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Einleitung. 


Die  Samme  unserer  Kenntnisse  aber  die  Methoden,  welcher  wir 
uns  bei  mikroskopischen  Untersuchungen  in  der  thierischen  und  pflanz- 
lichen Morphologie  zu  bedienen  haben,  kurz  die  mikroskopische 
Technik,  ist  gegenwärtig  an  und  für  sich  keine  Wissenschaft;  sie 
kann  und  wird  es  aber  werden.  Die  mikroskopische  Methodologie 
soll  wenigstens  eine  bedeutende  Hilfswissenschaft  werden,  welche  zur 
Morphologie  und  Physiologie  in  ähnlicher  Beziehung  steht,  wie  z.  B. 
die  Pharmakologie  im  weiteren  Sinne  zur  Pathologie  und  Therapie: 
eine  angewandte  Mikrochemie  und  auch  eine  Art  experimentelle  Mor- 
phologie. Eine  experimentelle  Morphologie,  welche  uns  in  die  Lage 
setzt  zielbewusste  Versuche  zur  Erforschung  vorhandener  Form- 
verhältnisse  des  Lebenden  anzustellen,  Hand  in  Hand  mit  jener 
anderen  experimentellen  Morphologie,  welche,  heute  noch  ebenfalls 
blos  in  ihren  allerersten  Anfängen,  in  das  Wesen  des  Werdens 
lebender  Formen  einzudringen  bestrebt  ist.  Eine  Wissenschaft,  welche 
weder  der  Morphologe,  noch  der  Physiologe  entbehren  kann. 

Die  "Wichtigkeit  einer  entwickelten  mikroskopischen  Technik  für 
die  gesammte  Biologie  wurde  von  jeher  anerkannt.  Nur  von  einigen 
älteren  Forschem  hören  wir  hie  und  da  Worte  der  Missachtung  unserer 
mit  raschen  Schritten  fortschreitenden  Technik.  Dieselben  haben  eben 
ihre  hochverdienten  Beiträge  zur  W^issenschaft  sogar  mit  der  dürf- 
tigsten Technik  zu  liefern  gewusst.  Sie  haben  erreicht,  was  mit 
ihren  Mitteln  auf  einem  noch  vollkommen  unbearbeiteten  Felde  zu 
eiTeichen,  sie  haben  beinahe  alles  gesehen,  was  mit  jener  primitiven 
Ausrüstung  zu  sehen  war.  Unsere  Pflicht  ist  aber  stets  weiter  vor- 
zudringen; nicht  nur  neues,  geeigneteres  Material  zur  Untei*suchung 
ausfindig  zu  machen,  sondern  auch  an  demselben  Gegenstand  immer 
mehr  und  noch  viel  Neues  zu  sehen.  Da  wir  uns  nun  nicht  an- 
massen  dürfen,  geeignetere  persönliche  Eigenschaften  als  jene 
Heroen  der  Wissenschaft  zu  besitzen,  so  müssen  wir  die  hauptsäch- 
lichsten Bedingungen  des  Fortschrittes  einerseits  in  der/ Vervollkomm- 
nung des  Mikroskopes  und  seiner  Nebenapparate,  andererseits  aber  in 
der  raschen  Weiterbildung  unserer  mikroskopischen  Technik  im  engeren 
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Sinne  suchen.  Und  je  mehr  sich  die  mikroskopische  Methodologie  in 
der  Zukunft  zu  einer  wirklichen  Wissenschaft  ausbilden  wird,  einen 
um  so  grosseren  Antheil  wird  sie  auch  an  den  Errungenschaften  der 
gesammten  Biologie  beanspruchen  dürfen.  Es  wäre  also  durchaus 
kein  Geringes,  ein  Forscherleben  dieser  Technik  widmen  zu  können, 
zumal  die  moderne  Förderung  dei-selben  nicht  mehr  in  dutzendweiser 
Veröffentlichung  buntester  Recepte,  sondern  hauptsächlich  in  einem 
tieferen  Eindringen  in  die  Wechselbeziehungen  zwischen  äusseren 
Agentien  und  lebenden  oder  wenigstens  dem  Leben  entstammenden 
Elementen  bestehen  soll,  und  gerade  dieses  die  vielseitigste  und 
schwierigste  wissenschaftliche  Arbeit  ist.  In  dieser  Richtung,  nach 
unseren  bescheidenen  Kräften,  den  Weg  weiter  zu  bahnen,  zu  solchen 
Arbeiten  eine  weitere  Anregung  zu  geben,  sie  durch  Zusammentragen 
des  bereits  Bekannten  und  durch  Mittheilung  eigener  Ei-fahrungen  zu 
erleichtera :  das  soll  die  Aufgabe  dieses  Buches  sein. 

Wenn  wir  die  grossen  Fortschritte  der  Morphologie,  ja  der  ge- 
sammten Biologie,  in  den  zwei  letzten  Jahrzehnten  überblicken  und 
in  den  Arbeiten  selbst,  welche  jene  Fortschritte  bewirkten,  nach  den 
Bedingungen  dieser  suchen,  so  müssen  wir  von  den  bereits  ei'Wähnten 
drei  Momenten,  nämlich  dem  Auffinden  von  günstigerem  Untersuchungs- 
material, der  Vervollkommnung  des  Mikroskopes  und  den  Fortschritten 
der  Vorbereitungsmethoden  für  die  mikroskopische  üntei-suchung,  Alles 
in  Allem  den  letzteren  den  Vorrang  zugestehen.  Wohl  giebt  es  For- 
schungswege, welche  nur  an  bestimmten  Objecten,  welche  man  zuerst 
finden  musste,  angebahnt  werden  konnten;  auch  giebt  es  Vorbereitungs- 
methoden, deren  Resultate  blos  bei  den  neuesten  optischen  Hilfsmitteln 
zu  voller  Geltung  kommen  können;  die  Mehrzahl  unserer  neuen  Me- 
thoden würde  aber  schon  am  alten  Untersuchungsmaterial  und  mit  den 
Mikroskopen  der  fünfziger  oder  der  sechziger  Jahre  Vorzügliches  und 
Bahnbrechendes  geleistet  haben. 

Die  hochwichtigen  und  zum  Theil  epochemachenden  Arbeiten  eines 
Oscar  Hkrtwig,  Fol,  Eduard  van  Benedkn,  Boveri  etc.  brauchten 
unbedingt  die  Eier  von  Echinodermen,  der  Ascaris  megalo- 
cephala  u.  s.  w.  Die  feinsten  Vorgänge  bei  der  Karyokinese,  die 
Bedeutung  von  Chromosomen  und  achromatischen  Bestand- 
theilen  des  Kernes;  das  Vorhandensein  des  Centrosomas  in  den 
vei-schiedensten  ruhenden  Zellen,  seine  Rolle  bei  der  Theilung;  das 
Zahlengesetz  der  Idanten,  Aequations-  und  Reductions- 
th eilung  und  noch  vieles  andere  hätten  trotz  Flemminü 'scher  und 
HßRMANN'scher  Mixturen,  trotz  Mannigfaltigkeit  der  Anilinfarben  und 
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Finessen  der  Anwendung  des  Hämatoxylins,  trotz  Feinheit  und  guter 
Erhaltung  der  Schnitte  nicht  ermittelt  werden  können,  wenn  das 
mikroskopische  Bild,  sogar  bei  tausendfachen  und  noch  stärkeren  Ver- 
grösserungen,  nicht  jene  Helligkeit  und  ungemeine  Schärfe  besässe, 
welche  wir  hauptsächlich  dem  AßBE'schen  Beleuchtungsapparat  und 
den  apochromatischen  Oelimmersionsystemen  zu  verdanken  haben. 
Ebenso  verhält  es  sich  mit  der  Möglichkeit,  dass  man  die  aller- 
feinsten  leitenden  Primitivfibrillen,  ja  sogar  die  kaum  mess- 
baren Elementarfibrillen  derselben,  durch  Goldchlorid  oder  Me- 
thylenblau tingirt,  in  den  Nervenbahnen,  inmitten  der  Menge  anderer 
Stmcturen  deutlich  verfolgen  kann,  weil  die  Contouren  der  letzteren 
darch  die  angewandte  Art  der  Beleuchtung  „ausgelöscht"  werden 
können,  und  die  intensive  Farbe  der  ersteren  im  mikroskopischen 
Bild  allein  und  ungefälscht  hervortritt. 

Dagegen  ist  der  rasche  Aufschwung  der  vergleichenden  Embryo- 
logie in  den  letzten  zwei  Decennien  in  erster  Linie  den  Errungen- 
schaften der  specielleren  Mikrotomtechnik  zu  verdanken;  nament- 
lich dem  Umstände,  dass  lückenlose  Schnittserien,  in  welchen  die 
gegenseitige  Lage  der  Elemente,  in  günstigen  Fällen  sogar  die  feinere 
Beschaifenheit  der  letzteren  selbst  —  ein  gar  nicht  begehrter  Luxus 
für  die  meisten,  blos  nach  der  „Normalmethode"  arbeitenden  Mikro- 
graphen  —  w^ohl  erhalten  bleiben,  aus  allerlei  Embryonen  mit 
Leichtigkeit  bis  ins  Unendliche  herzustellen  sind.  Wir  kennen  oft 
citirte  und  in  ihrer  Art  tüchtige  Forscher,  welche  die  Wissen- 
schaft vielleicht  nie  in  nennenswerther  Weise  bereichert  hätten, 
Hesse  sich  das  Paraffin  nicht  so  angenehm  hobeln.  Mit  der  Ent- 
deckung GoLGi's,  dass  sich  so  schöne  Nervenbahnen  in  allerhand  Ge- 
webe von  allen  möglichen  Thieren  durch  Chromsilbemiederschläge 
hineinzaubem  lassen,  hätte  sich  schon  zur  Zeit  von  Schwann  die 
halbe  Welt  auf  die  Neurologie  werfen  und  den  grössten  Theil  der 
heutigen  Nervenlitteratur  schon  damals  niederschreiben  können. 

Weiterer  Beispiele  bedarf  es  wohl  nicht.  Ein  beträchtlicher 
Theil  der  heutigen  morphologischen  Litteratur  verdankt  seine  Ent- 
stehung nicht  so  sehr  der  Beobachtungsgabe  der  Verfasser,  als  viel- 
mehr der  relativen  Leichtigkeit  und  Dankbarkeit  gewisser  technischer 
Methoden,  mit  welchen  uns  die  letzten  zwei  Jahrzehnte  bereichert 
haben.  Dieser  Umstand  ist  vielleicht  der  beste  Beweis  für  die 
eminente  Wichtigkeit  der  mikroskopischen  Technik.  Die  hohe  Schule 
der  biologischen  Wissenschaften  war  zu  Ende  des  vorigen  und  in  der 
ersten  Hälfte   des  jetzigen  Jahrhunderts  in  Frankreich;   gegenwärtig 
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ist  sie  in  Deutschland.  Die  mikroskopische  Technik  wurde  von  den 
französischen  Forschem  his  in  die  allerletzte  Zeit  auffallend  vernach- 
lässigt, sie  hegnügten  sich  —  mit  wenigen  Ausnahmen  —  mit  den 
längst  veralteten,  primitivsten  Methoden;  in  Deutschland  dagegen  ist 
die  mikroskopische  Technik  in  einer  noch  nie  dagewesenen  Weise 
aufgeblüht.  Sollten  die  letzteren  beiden  Thatsachen  nicht  auch  zu 
den  Ursachen  gehören,  welchen  die  ersteren  zu  verdanken  sind? 

Allerdings  wird  der  gegenwärtige  Mikrograph  von  einer  nicht 
geringen  Menge  ganz  überflüssiger  und  irrationeller  Mittel  und  Me- 
thoden belästigt,  welche  zu  versuchen  er  auf  Schritt  und  Tritt  diin- 
gend  aufgefordert  wird.  Aber  zur  Zeit  einer  üppigen  Blüthe  kann 
man  es  auch  dem  Unkraut  nicht  übel  nehmen,  dass  es  zu  wuchern 
sucht.  Wir  halten  die  Befürchtung  Jener  nicht  für  begründet,  welche 
meinen,  dass  in  der  Menge  des  Technischen  die  Beobachtung  selbst 
ersticken  könnte.  Ein  Forscher,  welcher  mit  einem  grossen  und  viel- 
seitigen technischen  Apparat  arbeitet,  wird  höchstens  weniger  publi- 
ciren  als  ein  anderer,  welcher,  nach  einer  der  Normalmethoden  ge- 
drillt, dabei  an  nichts  weiter  denken  zu  müssen  glaubt,  als  an  das 
Zeichnen  und  das  Niederschreiben.  Hier  wird  die  Qualität  füi*  die 
Quantität  gewiss  entschädigen.  Dagegen  ist  immer  etwas  Bedenk- 
liches daran,  wenn  eine  gewisse,  genau  bestimmte  und  in  ihrer  Art 
zu  einer  relativen  Vollkommenheit  ausgearbeitete  Methode  sehr  in 
Mode  kommt.  Die  Erfolge,  welche  mit  derselben  erzielt  werden  konn- 
ten, bestimmen  leicht  eine  grössere  Anzahl  Forscher  dazu,  sich  aus- 
schliesslich mit  ihr  zu  behelfen  und  die  übrigen  Methoden,  welche 
das  Eindringen  in  den  Gegenstand  von  anderen  Seiten  und  so  eine 
Controlle  der  Resultate  ermöglichen,  ganz  zu  vernachlässigen.  Die 
Anhänger  solcher  Universalmethoden  verlieren  meist  sehr  bald  das 
Gefühl  entweder  davon,  dass  auch  jenseits  des  mit  ihrer  Methode  Er- 
reichbaren noch  vieles  zu  erforschen  übrig  bleibt,  oder  aber  davon, 
wie  weit  sie  mit  ihrer  technischen  Ausiüstung  in  der  Erkenntniss 
der  feineren  Verhältnisse  überhaupt  gehen  können  und  wo  jene  auf- 
hört, rationell  anwendbar  zu  sein. 

Da  haben  wii*  zum  Beispiel  die  Universalmethode  der  Paraftin- 
bänder:  sie  ist  leider  nicht  mehr  blos  Normahnethode.  An  und 
für  sich  und  in  iliren  Schranken  ist  sie  eine  der  grössten  Errungen- 
schaften der  modernen  mikroskopischen  Technik.  Aber  warum  jedes 
Object,  ob  gross,  ob  klein,  nach  Flemming  in  Chromosmiumessigsäure 
tixiren?  Flemming  selbst  wai*  ja  am  weitesten  davon  entfernt,  in 
seinem    Gemisch    eine    Panacee    füi-   jedes  Uebel    geben    zu   wollen. 
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Warnm  alles  unter  die  Wasserleitung  stellen?  Manche  Fixinings- 
mittel  kann  man  in  Wasser  beinahe  gar  nicht  auswaschen,  wogegen 
sie,  wird  das  gehörig  fixirte  Object  sofort  in  stärksten  Alkohol  ge- 
legt, sich  sehr  leicht  entfernen  lassen,  oft  aber  gar  nicht  eher,  als 
aus  den  Schnitten  entfernt  zu  werden  brauchen.  Warum  immer  nur 
in  Paraffin  einschmelzen  und  hauptsächlich  warum  immer  mit  quer- 
gestelltem Messer  schneiden?  Bei  vielen  Objecten  stösst  das  Schneiden 
in  Paraffin  und  mit  dem  „Quermesser"  auf  beinahe  unüberwindliche 
Schwierigkeiten,  wogegen  in  Celloidin  und  mit  dem  „schrägen  Mes- 
ser'* dieselben  Objecte  sehr  leicht  in  genügend  feine  Schnitte  zerlegt 
werden  können. 

Da  haben  wir  weiter  die  von  Golgi  erfundene  und  hauptsächlich 
von  Ramön  y  Cajal  weiter  entwickelte  (?)  Cliromsilbermethode.  Es  ist 
bewiesen,  dass  nicht  alles,  was  sich  schwärzt,  nervöser  Natur,  Nerv 
oder  Nervenzelle  ist;  und  da  die  feinere  Structur  der  einzelnen  Ele- 
mente ganz  verborgen  wird,  so  können  wir  nicht  immer  sicher  sein, 
ein  zuverlässiges  Kriterium  zur  Entscheidung  davon,  ob  etwas  nervös 
ist  oder  nicht,  gefunden  zu  haben.  Es  ist  sogar  fraglich,  ob  sich 
bei  der  GoLGi'schen  Schwarzfärbung  das  leitende  Element  überhaupt 
färbt.  Wir  sind  davon  überzeugt,  dass  das  leitende  Element  an  den 
Punkten,  wo  die  Schwärzung  nicht  mehr  eintritt,  noch  keineswegs 
aufhört.  —  W^arum  bedient  man  sich  des  Vergoldens  nur  noch  bei 
Muskeln?  Die  Goldmethode  ist  sehr  verbesserungsfähig;  sie  giebt 
namentlich  auch  an  dünnen  Schnittserien,  wie  ich  es  aus  eigener  Er- 
fahrung behaupten  kann,  ganz  wunderschöne  Bilder,  welche  unver- 
gleichlich mehr  feine  Einzelheiten  in  den  leitenden  Bahnen  und  den 
(ranglienzellen  sowohl,  als  auch  in  den  innervirten  Elementen  zeigen, 
als  die  verhältnissmässig  rohen  GoLGi'schen  Producte. 

Gegen  die  nur  auf  Paraffinbänder  gegründete  Histologie  —  einer 
solchen  Embryologie,  insofern  sie  vorerst  blos  die  mikrotopographi- 
schen Verhältnisse  studiert,  kann  man  noch  verzeihen  —  haben  sich 
bereits  seit  einigen  Jahren  mehrere  Stimmen  erhoben.  Auch  gegen 
die  Neurologie,  welche  beinahe  ausschliesslich  „in  Golgi  reist**,  wird 
sich  hoffentlich  bald  eine  lebhafte  Reaction  geltend  machen.  Gewiss 
wird  es  auch  Anderen  etwas  befremdend  erscheinen,  dass  man  eine 
ganze  neue  Nervenlehre  blos  auf  Grund  von  Chromsilberbefunden  — 
ohne  jede  Controlle  mit  anderen  Methoden,  ausgenommen  etwa  die  an- 
geblich vitale  Methylenblaufärbung  —  aufgebaut  hat.  Es  ist  nicht 
zu  leugnen,  dass  die  Methode  dazu  geeignet  ist,  überraschende  Ver- 
hältnisse mit  grosser  Klarheit  zu  demonstriren,   aber  nur  in  Betreff 
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des  Topographischen:  des  Verlaufes  und  der  V«^rbindungen  der  leitenden 
Bahnen;  völlig  im  Dunklen  lässt  sie  uns  aber  in  Hinsicht  des  eigent- 
lich Leitenden,  von  wo  es  kommt  und  bis  wohin  es  geht.  Denn,  wie 
gesagt,  ist  es  keineswegs  erwiesen,  dass  die  Enden  der  Schwärzung 
in  den  Bahnen  auch  die  Enden  der   leitenden  Substanz  bedeuten. 

Die  hauptsächliche  Ursache  der  technischen  Einseitigkeit,  welche 
bei  vielen  Forschem  dem  Umstände,  dass  gewisse  Methoden  sehr  in 
Mode  kommen,  zu  folgen  pflegt,  sehen  wir  darin,  das  man  nicht 
genau  weiss  oder  wenigstens  nicht  daran  denkt,  was  eigentlich  mit 
dem  Object  bei  Anwendung  der  Methode  geschieht.  Da  man  nicht 
genau  weiss,  was  die  Methode  zu  leisten  vermag,  so  glaubt  man.  sie 
kann  alles.  Die  Modemethoden  verursachen  in  dieser  Weise  immei* 
ein  gewisses  Sinken  des  allgemeinen  Niveaus  der  mikroskopischen 
Technik,  welches  glücklicherweise  nicht  lange  zu  dauern  pflegt. 

Aehnliches  wird  kaum  mehr  zu  befürchten  sein,  sobald  die  mi- 
kroskopische Methodologie  zu  einer  wirklichen  Wissenschaft  gewor- 
den ist.  Bisher  sind  aus  dem  Gewirr  des  veröffentlichten  Herum- 
probirens  jene  allgemeinen  Gesetze  noch  nicht  herausgewickelt,  wel- 
che in  der  mikroskopischen  Technik  als  sichere  Richtschnur  dienen 
könnten  und  welche  kein  Forscher  mehr  entgleiten  lassen  sollte. 
An  Einzelarbeiten,  welche  sich  mit  der  Theorie  dieses  oder  jenes 
Capitels  unserer  Technik  beschäftigen,  fehlt  es  nicht  mehr;  leider 
sind  die  Resultate  nur  zu  widersprechend,  hauptsächlich  weil  die 
Bemühungen  meist  auch  hierin  nicht  von  höheren,  allgemeinen  Ge- 
sichtspunkten geleitet  wurden.  Auch  wird  nicht  Jedermann,  der 
etwas  tiefer  in  den  modernen  Geist  der  mikroskopischen  Methodologie 
eindringen  will,  in  der  Lage  sein,  jene  zei*streuten  Angaben  zusammen- 
zusuchen. Diesem  Bedürfnisse  soll  ein  zusammenfassendes  Werk, 
welches  den  gegen  wältigen  Stand  unserer  Technik  kritisch  beleuch- 
tet,  entgegenkommen. 

Vorliegendes  Werk  will  sowohl  dem  Anfänger,  als  auch  dem 
selbständigen  Forschor  dienen.  Den  Anfänger  soll  es  mit  den  tech- 
nischen Vorbedingungen  einer  richtigen  mikroskopischen  Untei'suchung 
vertraut  machen  und  ihn  zum  Verständniss  der  empirischen  Recepte 
führen,  welche  er  aus  seinen  Lehr-  und  Handbüchern  kennen,  aber 
nicht  beurtheilen  gelernt  hat.  Hauptsächlich  soll  es  aber  dem  geüb- 
ten Mikroskopiker  behülflich  sein,  welcher,  anstatt  blos  weiter  zu 
probiren,  zur  Verbesserung  unserer  Technik  rationelle  Experimente 
anstellen  will. 
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Kleinere  Taschenbücher  und  Leitfäden^  welche  für  die  aller- 
ersten Anfänge  bestimmt  sind,  können  solche  Ziele  natürlich  nicht 
A'erfolgen.    In  den  grösseren  histologischen  Handbüchern  bezieht  sich 


*)  Solche  Bind  z.  B.  die  von  Böhm  und  Oppel  [1  und  2],  Böhm  und 
Davidoff  [1],  Behrens,  Kossel  und  Schiefferdecker  [1,  Bd.  I],  Stöhr  |1J, 
Stirling  [1],  Schäfer  [1  und  2],  Friedländbr  [2J,  Bizzozero  [8]  (beson- 
ders für  klinische  Zwecke),  Ramön  y  Cajal  [1],  Orth  [1],  Kahlden  [IJ 
(nur  im  pathologisch- histologischen  Practicum  brauchbar),  Israel  [1]  (eben- 
falls für  die  pathologische  Histologie),  Cornevin  [1],  G.  E.  Davis  [IJ, 
Fearnley  [1]  und  Renaut  [1],  welche  in  ihrer  Art  sämmtlich  ganz  gute 
Dienste  leisten  können,  jedoch  bloß  die  Wirbel thiere  oder  gar  nur  den  Men- 
schen (Bizzozero,  Kahlden,  Israel)  berücksichtigen.  Whitman  [2]  (ein 
unveränderter  Abdruck  von  [1]  aus  1885  und  daher  bereits  vollkommen 
veraltet  und  kaum  noch  zu  brauchen),  Garbini  [1],  Carnoy  [1]  und  Rawitz 
fl]  beschäftigen  sich  auch  mit  der  Behandlung  wirbelloser  Thiere  und  wol- 
len auch  dem  Zoologen  dienen.  Hauptsächlich  für  den  angehenden  Zoologen 
bestimmt  sind  die  etwas  älteren  (in  den  achtziger  Jahren  erschienenen)  und 
schon  deshalb  weniger  brauchbaren  ganz  elementaren  Leitfäden  von  Chun 
[1],  Kükenthal  [1]  und  Braun  [1],  welche  gerade  dem  Anfänger,  dem  aus- 
führlichere Instructionen  als  dem  Geübteren  nothwendig  sind,  am  wenigsten 
nützlich  sein  dürften.  Aehnliche  Werkchen  neueren  Datums  sind  die  von 
Bonnet  [1],  Squire  [1],  Carazzi  [1]  und  VIngel  [1].  —  Die  früher  so  ver- 
breiteten Lehrbücher  von  Beale  [2],  Frey  [4],  Vogel  [2],  Hogg  [2],  Car- 
PENTER  [2]  imd  VAN  Heurck  [1]  sind  in  ihren  letzten  Auflagen  keineswegs 
das,  was  sie  in  ihren  ersten  für  die  damalige  Zeit  gewesen  sind.  So  könnten 
wir  heute  Niemanden  empfehlen,  die  Mikrotechnik  z.  B.  aus  Beale  oder 
Frey  zu  lernen  (s.  auch  weiter  unten  S.  11  und  12).  Auch  die  neue  Be- 
arbeitung des  Mikroskops  von  Thanhoffer  [2]  (erster  Theil  eines  grösseren 
histologischen  Handbuches  in  ungarischer  Sprache)  entspricht  den  Anforde- 
rungen der  modernen  Mikrographie  keineswegs;  die  bescheidenere  erste  Auf- 
lage [1]  hat  den  ersten  achtziger  Jahren  wohl  bessere  Dienste  geleistet. 
Nicht  als  ob  Thanhoffer  die  neueren  Methoden  überhaupt  nicht  berücksich- 
tigte, wie  Beale  und  Frey  ;  er  führt  eine  grosse  Anzahl  von  ihnen  an,  aber 
in  einer  Weise,  dass  der  Leser  an  manchen  Stellen  zur  Ueberzeugung  kommt, 
dasB  der  Verfasser  das,  was  er  niederschreibt,  selbst  am  wenigsten  verstan- 
den hat.  Es  ist  ganz  unmöglich  nach  den  meisten  Vorschriften,  wie  sie  bei 
ihm  stehen,  brauchbare  Präparate  zu  erhalten.  Sie  sind  entweder  falsch  oder 
ungenügend.  Dagegen  ist  und  bleibt  das  Tabellenbüchlein  von  Behrens  [1] 
trotz  einiger  Irrthümer  für  jeden  Mikrographen  ein  angenehmer  Gedächtniss- 
entlaster. —  Wir  kennen  noch  folgende,  seit  den  achtziger  Jahren  erschie- 
nene kleinere  Werke,  welche  sich,  zum  Theil  allerdings  sehr  oberflächlich, 
geistlos  compilirend,  mit  der  thierischen  Mikrotechnik  beschäftigen :  Arloing 

(IJ,    BONNEVAL    [1],     COLMAN    [1],    COUVREÜR    [1],    CROWTHER    [1],    DAVIES,   F. 

[1],  Davies,  Thomas  [1],  Dubief  [1],  Duval  |1|,  Ellenberger  (1],  Ermen- 
GEN,  VAN  |1I,  £ternod  [I],  Fabre-Domergüe  [1],  Francotte  (1],  Gage 
(1  und  2j,  Giltay  [1],  Haushofer  [1],  Hüber  und  Becker  [1],  James,  F.  L. 
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die  Technik,  insofern  sie  überhaupt  fj^eschildert  wird^  eigentlich  blos 
auf  eine  bestimmte  Gruppe  von  Lebewesen,  nämlich  auf  die  Wirbel- 
thiere;  dabei  konnte  dem  allgemein  Gültigen  nur  eine  sehr  oberfläch- 
liche Behandlung  zu  Theil  werden.  Auch  in  Werken,  welche  die  ge- 
sammte  thierische  Morphologie  in  Betracht  ziehen  wollen,  wird  ein 
grosses  Stück  von  dem  sogenannten  speciellen  Theil  in  Anspruch  ge- 
nommen, wo  sich  mehr  oder  weniger  genaue  Angaben  darüber  befin- 
den, wie  einzelne  Forscher  in  ihren  Specialarbeiten  bei  den  verschie- 
denen Thierklassen  verfahren.  Einen  praktischen  Werth  haben  solche 
Zusammenstellungen  kaum;  sie  wären  nur  dann  nützlich,  wenn  sie  als 
Wegweiser  in  der  praktischen  Aneignung  der  betreffenden  Abschnitte 
der  thierischen  Morphologie  dienen  könnten;  dafür  sind  sie  aber,  be- 
sonders was  die  wirbellosen  Thiere  betrifft,  zu  mager  gehalten^.  Viel 
gescheid ter  wird  man  dadurch  nicht,  wenn  man,  als  einzige  Angabe 
über  die  embryologischen  Methoden  bei  den  Ringel würmern,  liest,  dass 
Lumbricus  mit  dem  KLEiNEKBGRo'schen  Liquor  fixirt  und  mit  dem  Hä- 


[1],  Latteux  [2],  DE  Maoalhabs  [1],  Manton  [1],  Mergier  [1],  Miller  [1], 
PüRSER  [1|,  Remy,  Ch.  [1],  Schweiger-Lerchenfeld  [l],  Trütat  [1|.  — 
Auf  einige  von  diesen  werden  wir  gelegentlich  noch  zurückkommen. 

^)  Wie  z.  B.  bei  Stricker  [l|  (für  uns  von  hohem  Interesse  in  Betreff 
der  Geschichte  der  Mikrotechnik),  Beauregard  und  Galippe  11],  Ranviee 
[2b|  (äusserst  conservativ  in  der  Technik,  welche  grössten theil s  noch  das 
Gepräge  der  siebziger  Jahre  trägt,  enthält  aber  eine  grosse  Anzahl  feiner 
Kunstgriffe  des  Autors,  welche  noch  nichts  von  ihrem  Werth  verloren  haben), 
KöLLiKER  [2|  (die  sonst  sehr  werthvollen  technischen  Angaben  sind  leider 
äusserst  sparsam  eingestreut),  Schiefferdecker  und  Kossel  [l]  (II.  Bd.  von 
Behrens,  Kossel  und  Schiefferdecker  [1]:  enthält  eine  meist  ganz  ratio- 
nelle, aber  nicht  sehr  vielseitige  Teclinik),  Thanhoffer  [2|  (II.  Bd:  zum 
grössten  Theil  eine  kritiklose  und  unübersichtliche  Compilation,  an  Plagiiim 
grenzend,  aus  Frey  [4],  Ran  vier  [2  b]  und  Schiefferdecker  -  Kossel  [1]). 

Grössere  Handbücher,  welche  ausschliesslich  der  Mikrotechnik  gewidmet 
wären,  sind  ausser  Lee  |d]  noch  immer  nur  Karting  [1],  Nägeu  und 
ScHWENDENER  |2|  Und  DiPPEL  |1  Und  2].  Für  den  modernen  Mikrogra- 
phen,  wenigstens  dem,  der  sich  mit  thierischen  Objecten  beschäftigt,  sind 
sie  aber  beim  eigentlichen  Präpariren  unbrauchbar  geworden :  Hartincj,  weil 
die  letzte  Auflage  in  1866  erschienen  ist,  Nägeli  und  Schwendener,  weil 
es  keine  neuere  Bearbeitung  als  die  von  1877  giebt  ( —  die  englische  Aus- 
gabe von  1892  ist  keine  solche  -)  und  die  Autoren  Botaniker  gewesen  sind, 
DiPPEL  endlich  auch  aus  vielen  anderen  Gründen.  Dagegen  bleibt  Hartinu 
stets  eine  werthvolle  Quelle  für  die  Geschichte  der  Mikrotechnik  und  Nägeli 
und  Schwendener  können  heute  noch  mit  dem  grössten  Nutzen  bei  der  opti- 
schen Deutung  des  mikroskopischen  Bildes  consultirt  werden.  Mit  Dippel 
kann  man  nichts  mehr  anfangen. 

2)  Siehe  hierüber  das  fünfte  Capitel. 
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matoxylin  desselben  Autors  gef&rbt  werden  solP.  Mit  demselben  Recht 
hätt«  Sublimat  und  Mater's  Carmin  empfohlen  werden  können! 

Wir  kennen  blos  zwei  zusammenfassende  Werke,  welche  sich 
mehr  oder  weniger  auch  mit  der  Kritik  der  angegebenen  Methoden 
beschäftigen,  nämlich  die  „Färberei  zu  mikroskopischen  Zwecken^  von 
GiBREE  [1]  und  das  „Microtomist's  Vademecum^  von  Lee  [3]  Als 
drittes  Werk  dieser  Art  würden  wir  hier  das  von  Fol  [2]  erwäh- 
nen, wenn  es  nicht  bereits  sehr  veraltet  und  blos  mit  der  g^össten 
Kritik  zu  brauchen  wäre. 

Das  Werk  von  Giebke  behandelt,  seinem  Zwecke  entsprechend, 
blos  die  Färbungen  eingehend;  andere  Gebiete  der  Technik  werden 
blos  hie  und  da  berührt.  Ausserdem  ist  das  Werk  von  Gierke, 
welches  bereits  vergriffen  ist,  in  vieler  Hinsicht  ebenfalls  schon  ver- 
altet. Die  mit  vieler  Sorgfalt  zusammengetragen  Angaben  von  histo- 
rischem Interesse  werden  natürlich  auch  in  unserem  Buche  verwerthet. 

Das  Compendium  von  Lee  hat  sich  aus  seinen  ersten  Anfängen, 
der  ersten  Ausgabe  des  Vademecum,  [1]  sehr  schön  herausentwickelt. 
Damals  war  sie  eine  beinahe  geistlose  Compilation  der  technischen 
Angaben,  ein  Nachschlagebuch,  welches,  wie  Behrens  von  der  fran- 
zösischen Ausgabe  (von  Lee  und  Hennegut)  in  einem  Referat  ganz 
richtig  bemerkt,  weit  praktischer  wie  ein  Lexikon  hätte  eingerichtet 
werden  können^.  In  der  dritten  (letzten)  Ausgabe  [3J  ist  die  Kritik 
mehr  in  den  Vordergrund  getreten,  wogegen  veraltete  Formeln  ent- 
weder ganz  weggelassen  oder  wenigstens  zurückgestellt  wurden.  Da- 
durch hat  jedoch  das  Buch  seine  frühere  Vollständigkeit  eingebüsst, 
obwohl  die  Ursachen  auch  heute  nicht  ihre  Kraft  verloren  haben, 
welche  Lee  bei  der  ersten  Ausgabe  dazu  bestimmten,  alles  ihm  Zu- 
gängliche zusammenzuhäufen.  Und  doch  treten,  trotz  mancher  Weg- 
lassungen, auch  in  der  neuesten  Ausgabe  die  rationellsten  Methoden 
nicht  gehörig  hervor;  noch  immer  erscheinen  Methoden  von  sehr 
verschiedenem  Werth  coordinirt  nebeneinander.  Dem  Anfänger,  ja 
sogar  dem  Geübteren,  wird  die  Wahl  unter  ihnen  noch  immer  schwierig 


1)  Lee  [2]  p.  274.  In  der  dritten  Auflage  erwähnt  Lee  [S)  p.  321 
als  embryologische  Methode  für  Lumbricus  noch  das  Verfahren  Wilson's: 
Filiren  in  PEBBNYi'scher  Flüssigkeit,  Färben  in  Boraxcarmin,  Weiterfärben 
in  Kleinenberg's  Hämatoxylin,  Einbetten  in  Paraffin  mit  sehr  kurzem  Pa- 
raffinbad (höchstens  10  bis  15  Minuten).  Oder  aber  Färben,  nach  Aus- 
wasehen der  FixinmgsflÜBsigkeit  mit  Alkohol  und  Wasser,  mit  sehr  dünner 
Jodlösnng  und  Einlegen  in  Glycerin.  Beide  sind  Methoden,  gegen  welche 
sich  so  Manches  einwenden  lässt. 

2)  Cfr.  Zeit.  Wiss.  Mikr.  Bd.  IH,  1886,  p.  487. 
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genngn  und  nutzloses  Probiren  noch  immer  nicht  ausg^eschlossen  sein, 
umsomehr  als  wir  irgend  welche  energischere  Versuche,  in  das  Wesen 
der  am  meisten  empfohlenen  Verfahren  einzudringen,  bei  Lee  noch 
vermissen.  Immerhin  müssen  wir  anerkennen,  dass  von  den  zusam- 
menfassenden Werken  dasjenige  von  Lee  am  weitesten  in  dieser  Kich- 
tung  vorgedrungen  ist. 

Auch  das  vorliegende  Werk  trachtet,  aus  den  weiter  unten  noch 
anzugebenden  Gründen,  nach  einer  gewissen  Vollständigkeit,  soweit  es 
unsere  Mittel  erlauben.  Das  Material  soll  aber  in  der  Weise  geordnet 
werden,  dass  die  empfehlenswerthesten  Methoden  und  ihre  beste  An- 
wendungsweise in  jedem  Capitel  sofort  aufgefunden  werden  können. 
Wer  sich  für  den  hi.*?torischen  Hintergrund  der  Technik  nicht  inter- 
essirt,  der  soll  die  betreifenden  Theile  ruhig  ungelesen  lassen;  gewiss 
wird  es  aber  Manche  geben,  die  aus  Vorschriften,  welche  in  ihrer  ur- 
sprünglichen Fonn  längst  veraltet  sind,  Anregung  zu  neuen  Versuchen 
schöpfen  werden  und  so  die  Wissenschaft,  auf  Giaind  von  an  und  für  sich 
Unbrauchbarem,  mit  werthvollen  Methoden  bereichern  können,  wie  dies 
auch  in  der  That  schon  wiederholt  geschehen  ist.  Jedem  Capitel  wird 
eine  kurze  Zusammenfassung  der  nach  unserer  Ueberzeugung  rationell- 
sten und  vortheilhaftesten  Methoden  folgen,  welche  dem,  der  sich  mit 
der  Technik  nicht  eingehender  befassen  will,  wohl  allein  genügen  dürfte. 

In  der  mikroskopischen  Technik  scheint  nichts  selbstverständlich 
za  sein;  oft  sehen  wir,  dass  gerade  die  einfachsten,  man  könnte  mei- 
nen, selbstverständlichen  Kunstgriffe  auf  Kosten  des  Resultats  ver- 
nachlässigt werden.  Deshalb  sollen  alle  Methoden,  welche  ein  all- 
gemeineres Interesse  bei  den  modernen  Mikroskopikern  beanspruchen, 
mit  möglichster  Ausführlichkeit  behandelt  werden,  damit  sie  auch 
der  Anfänger  benutzen  kann.  Rein  mechanische  Manipulationen  sol- 
len jedoch  nur  insofern  beschrieben  werden,  als  sie  zu  dem  Wesen 
einer  Methode  in  innigerer  Beziehung  stehen,  wie  z.  B.  die  Stellung 
und  die  Führung  des  Mikrotommessers  beim  Schneiden.  Wie  man 
ein  Deckglas  auflegt,  wie  ein  Papierschächtelchen  aus  einem  Stück 
zusammengefaltet  wird,  wie  die  Instrumente  in  Stand  gehalten  wer- 
den und  ähnliche  Dinge  soll  der  Anfänger  anderswo,  am  besten  im 
Laboratorium  zu  lernen  suchen.  Nicht  als  ob  wir  solche  Dinge  ge- 
ringschätzten; wir  sind  mit  Beale  [1]  (p.  2)  vollkommen  einverstan- 
den: „Niemand  hat  ernstliche  Arbeit  geleistet,  bis  er  sich  kleinli- 
cher   praktischer  Einzelheiten    nicht  bemeistert    hat"  ^      Aber  diese 

^)  „No  man  ever  did  perform  real  werk  until  he  had  himself  mastered 
minute  practical  details". 
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Einzelheiten  erscheinen  schwer  und  erdrückend,  wenn  man  sie  in 
einem  Buche  liest,  wie  meisterhaft  sie  auch  beschrieben  seien,  wo- 
gejaren  sie  aus  dem  lebenden  Beispiel  des  Geübteren  und  durch  eige- 
nes Probiren  spielend  erlernt  werden  können.  Besonders  hier  geht 
Probiren  über  Studiren.  Jene  classischen  Regeln  sind  zum  grossen 
Theil  nur  dazu  gut,  um  nicht  eingehalten  zu  werden.  Es  fällt  mir 
nie  ein,  ein  Deckglas  in  der  Weise  aufzulegen,  wie  es  in  den  tech- 
nischen Btichem  vorgeschrieben  ist.  (Beale  [IJ  Figur  142  Taf.  XII, 
Fbet  [4]  Figur  102  p.  156,  dasselbe  Gliche  wie  bei  Beale.)  Jeder- 
mann muss  sich  durch  Uebung  und  Reflexion  in  vieler  Hinsicht  eine 
eigene  persönliche  Technik  ausbilden.  Sollte  jedoch  dieses  Werk 
einem  solchen  Autodidakten  in  die  Hände  kommen,  welcher  die  ma- 
nuelle Fertigkeit  in  der  mikroskopischen  Technik  aus  Büchern  erlernen 
will,  so  können  wir  ihn  noch  immer  am  besten  auf  den  classischen 
Beale  [1]  oder  [2]  verweisen,  ausgenommen  für  die  eigentliche  Mikro- 
tomtechnik, welche  zur  Zeit  seiner  früheren,  noch  auf  der  Höhe  der 
jeweiligen  mikroskopischen  Technik  stehenden  Ausgaben  noch  gar 
nicht  existirte,  aber  auch  in  der  letzten,  nicht  mehr  auf  der  rich- 
tigen Höhe  stehenden  Auflage  [2]  beinahe  gar  nicht  behandelt  ist*. 
Für  diesen  Theil  der  Technik  giebt  es  kein  Buch,  welches  das  Ma- 
nuelle mit  jener  Ausführlichkeit,  wie  der  alte  Beale  sein  Material, 
behandelte.  Die  ausführlichsten  sind  in  dieser  Beziehung  noch  das 
Vademecum  von  Lee  [3J.  das  , Mikroskop*  von  Behrens,  Kossel  und 
ScHiEFFERDECKER  [1]  (der  betreffende  Theil  von  Schiefperdbcker  bear- 
beitet) und  die  , Outlines  of  practical  Histology*  von  Stirlino  [1]. 


^)  Die  angeblich  durchaus  revidirte  und  stark  vermehrte  Auflage  von 
1880  [2]  widmet  für  die  Einbettungsverfahren  nicht  mehr  als  eine  halbe 
Seite  (p.  93)  und  sagt  auch  für  die  damalige  Zeit  mehr  Falsches  als  Richti- 
ges. Dagegen  behandelt  sie  die  Gefriermethode  pRrrcHARü's  ziemlich  ein- 
gehend (p.  94-95).  Von  den  Mikrotomen  des  Continents  (von  Rivet-Leiser, 
von  JuNü  etc.)  weiss  sie  nichts,  obwohl  diese  die  englischen  damals  schon 
weit  übertrafen.  Von  den  Tinctionsmethoden  kennt  sie  blos  diejenigen, 
welche  bereits  zu  Ende  der  sechziger  Jahre  bekannt  waren.  An  die  Spitze 
derselben  wird  natürlich  das  BEALE'sche  Carmin  gestellt.  Die  Grenacher- 
schen  Carmine,  das  Pikrocarmin,  Kleinenberg's  Häraatoxylin,  die  Pikrinsäure, 
Eosin,  Bismarckbraun ,  Safranin  u.  s.  w.  finden  keine  Erwähnung.  —  Die 
Vermehrung  bezieht  sich  blos  auf  die  Erwähnung  von  Methoden,  welche 
schon  in  die  Auflage  von  1868  hätten  aufgenommen  werden  können  (wie 
das  Einschliessen  von  nicht  auszutrocknenden  Geweben  in  Canadabalsam  nach 
Durchtränkung  mit  Nelkenöl  oder  anderen  ätherischen  Oelen),  oder  aber  auf 
Dinge,  welche  uns  hier  nicht  interessiren,  so  z.  B.  auf  die  Untersuchung  von 
Mineralien,  auf  Glasschleiferei,  Photographie  etc. 
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Das  seiner  Zeit  mit  Recht  beliebte  Bach  von  Frey  (D;is  Mi- 
kroskop etc.)  ist  ebenso  wie  mehrere  andere  berühmte  Werke  über 
Mikrotechnik  ans  den  sechziger  Jahren  (cfr.  die  Anmerkung  zu 
Seite  7)  wohl  in  neneren  Anflagen.  aber  keineswegs  in  modemer 
Gestalt  erschienen.  Es  befindet  sich,  was  die  eigentliche  Technik 
betrifft,  noch  immer  dort,  wo  es  zu  Anfang  der  siebenziger  Jahre 
gewe^n  ist  (vergl.  die  achte  Auflage  von  1886  nnd  die  fnnfte  von 
1873).  Wir  können  den  AnßLnger  z.  B.  nicht  genng  davor  warnen 
mit  feinen  Schnitten  in  der  Weise  zu  verfahren,  wie  es  Fbey  empfiehlt^. 

Anch  die  bereits  bekannten  und  verbreiteten  Instrumente, 
welche  bei  der  Vorbereitung  des  Objectes  zur  mikroskopischen  Unter- 
snchang  in  Anwendung  kommen,  werden  hier  nicht  beschrieben  und 
behandelt.  Eine  Ausnahme  soll  auch  in  dieser  Beziehung  nur  das 
Mikrotommesser  bilden.  Die  beste,  durch  schöne  Abbildungen  illu- 
strirte  zusammenfa.<^sende  Beschreibung  der  modernen  Instrumente  des 
Mikroskopikers.  welche  wir  kennen,  befindet  sich  in  dem  erwähnten 
Lehrbuch  von  Behbens.  Kossel  und  Schiefferdbckbr,  und  zwar  vom 
letzteren  der  drei  Autoren  bearbeitet. 

Nur  noch  einige  Worte  über  die  allgemeinen  Gesichtspunkte, 
nach  welchen  der  Stoff  in  den  einzelnen  Capiteln  dieses  Buches  an- 
geordnet werden  soll! 

Als  Richtschnur  diene  uns  vor  Allem  das  scheinbare  Paradoxon, 
dass  nicht  das  die  beste  Methode  ist.  wonach  gegenwärtig  am  be- 
quemsten gearbeitet  werden  kann,  sondern  welche  im  höchsten  Grade 
verbesserungsföhig  ist.  Der  Werth  einer  Methode  hängt  in  erster 
Linie  davon  ab,  im  welchem  Grade  sie  uns  dazu  befähigt,  in  die 
naturliche  Beschaffenheit  unseres  Objectes  einzudringen,  mit  welcher 
Sicherheit  Schlüsse  aus  dem  mikroskopischen  Bild  auf  das  Lebende  zu 
ziehen  sind.  Diese  Sicherheit  ist  nun  heute  noch  in  den  meisten  Fällen 
ziemlich  gering;  wir  kennen  aber  manche  Methoden,  welche,  besser  aus- 
gearbeitet und  tiefer  ergründet,  uns  in  dieser  Hinsicht  zugrossen  Hoff- 


*)  ^Noch  einen  kleinen  Kunstgriff  möchten  wir  hier  erwähnen.**  —  sagt 
Fbby  in  der  Auflage  von  1886,  auf  Seite  147,  beinahe  Wort  für  Wort  so, 
wie  in  der  von  1863  (Seite  143)  —  „Sehr  dünne  und  zarte  Schnitte  lasst 
man  am  besten  auf  dem  Filter*^  sie  werden  mit  dem  Alkohol  absolutus 
auf  einen  Filter  gegossen  —  ^hinreichend  trocknen.  Man  schneidet  dann 
das  Stückchen  Filtrirpapier  mit  dem  Objecte  darauf  heraus,  und  taucht  es 
nun  in  Terpentinöl  ein.  Man  wird  es  dann  durch  eine  schwache  Bewegung 
des  Papierstückchens  in  letzterem  leicht  abspülen**.  Ja  hat  denn  Frey  nie 
Spatel  zum  Uebertragen  der  Schnitte  benutzt?!  Erwähnt  wird  es  in  dem 
Buch  mit  keinem  Wort. 


Digitized  by  LjOOQIC 


—     13     — 

nungen  berechtigen.   Wir  schätzen  sie  also  nicht  so  sehr  nach  ihrer  Ge- 
genwart, als  vielmehr  nach  ihrer  Zukunft,  welche  sie  zu  hoffen  haben. 
Um   diese  Zukunft  beurtheilen  zu  können,  mtissen  wir  stets  fol- 
gende Momente  in  Betracht  ziehen: 

1.  Den  Zweck  jeder  einzelnen  Methode,  ihre  Berechti- 
gung, insofern  sie  zu  ermitteln  ist.  Hat  sie  keine,  so  wird  sie  sofort 
in  den  Hintergrund  gestellt  und  muss  sich  mit  der  einfachen  Erwäh- 
nung begnügen.  Wir  werden  bei  dieser  Gelegenheit  danach  trachten, 
das  ideale  Resultat  des  betreffenden  Verfahrens  dem  Leser  vorzumalen. 

2.  Die  Geschichte  der  Methode:  die  Schilderung  der  ver- 
schiedenen Phasen,  durch  welche  sie  sich  bis  heute  entwickelt  hat,  oder 
wie  und  warum  sie  in  die  Rumpelkammer  der  Technik  geschoben  wurde. 
Dabei  sollen  sämmtliche  uns  bekannt  gewordene  Forscher  und  Schrif- 
ten, welche  sich  auf  die  Methode  beziehen,  kurze  Erwähnung  finden. 
Die  so  gewonnene  Kenntniss  der  Vergangenheit  des  Verfahrens  wird 
möglicherweise  Einfluss  auf  seine  Zukunft  haben. 

3.  Den  gegenwärtigen  Stand  der  Methode:  die  Beschrei- 
bung der  Art  und  Weise,  wie  sie  in  den  wissenschaftlichen  Arbeiten 
der  letzten  Jahre  in  Anwendung  gekommen  ist,  oder  wie  sie  nach 
unserer  eigenen  Erfahrung  am  besten  ausgeführt  werden  kann.  Haupt- 
sächlich diese  Paragraphen  sind  für  den  Anfänger  und  für  jeden,  der 
nicht  tiefer  in  den  Gegenstand  eindringen  will,  bestimmt. 

4.  Die  Analyse  der  Methode  in  Betreff  ihrer  Mittel: 
die  bei  ihr  in  Wirkung  tretenden  chemischen  und  physikalischen 
Agentien  gegenüber  den  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften 
des  zu  behandelnden  Objectes.  (Genaue  Beschreibung  der  angewand- 
ten Mittel  und  Producte.) 

5.  Die  Analyse  der  Methode  in  Betreff  ihrer  Wirlying 
auf  das  Object:  Veränderungen  in  dem  natürlichen  Zustand  des 
Objectes,  welches  zum  Präparate  wird,  auf  den  einzelnen  Stufen  die- 
ser Umgestaltung.  Gehen  die  Veränderungen  nach  einem  bestimmten 
Gesetz  vor  sich  oder  sind  sie  wenigstens  genau  zu  ermitteln  und  zu 
controlliren?  Die  Frage  nach  der  Möglickeit  von  zuverlässigen  Sclilüssen 
aus  den  Eigenschaften  des  Präparates  auf  die  des  Lebenden:  ob  die 
Veränderungen  wirkliche  mikrochemische  oder  constante  mikrophysi- 
kalische (mikromorphologische*)  Reactionen  sind? 


1)  Hakting  nennt  die  Prüflingsmittel,  bei  deren  Anwendung  gewisse 
Einflösse  auf  die  Form  und  Sichtbarkeit  der  Elementartbeile  ausgeübt  werden, 
morphologische  Reagentien  (II.  Bd.  p.  219,  §106).  Ich  kann  also  die 
eingetretenen   Formveränderungen   mikromorphologische   Reactionen  nennen 
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6.  Die  eigentliche  Kritik  der  Methode,  auf  die  vorher- 
gehenden Momente  gegründet.  Bilanz  zwischen  den  gegenwärtigen 
Vortheilen  und  Nachtheilen  im  Vergleich  mit  anderen,  uns  bis  jetzt 
zu  Gebote  stehenden  entsprechenden  Methoden. 

7.  Die  Erwägung  der  Verbesserungsfähigkeit  des  be- 
treffenden Verfahrens:  wie  die  vorhandenen  Vortheile  vergrössert 
oder  besser  ausgenützt,  die  Nachtheile  verkleinert  oder  beseitigt, 
Schwierigkeiten  der  Anwendung  überwunden  werden  könnten.  Kurzer 
Hinweis  auf  die  Richtungen,  in  welchen  weitere  Versuche  anzustel- 
len wären,  gelegentliche  Skizzirung  eines  solchen. 

Die  meisten  in  der  mikroskopischen  Technik  bisher  angewandten 
Mittel  und  Verfahren  sollen  nach  Möglichkeit  in  dieser  Weise,  mit 
Berücksichtigung  von  Vergangenheit,  Gegenwart  und  Zukunft 
derselben,  behandelt  werden;  nur  bei  den  weniger  wichtigen  soll,  der 
Kürze  wegen,  eine  Abweichung  von  diesem  Plan,  eine  Vereinfachung 
der  Behandlungsweise  gestattet  sein. 

Das  ganze  vorliegende  Werk  zerfällt  in  zwei  Haupttheile:  den 
allgemeinen  und  den  speciellen  Theil. 

Der  allgemeine  Theil  enthält  drei  Abschnitte  (I-III)  mit  den 
nothwendigsten  Vorbegriffen  der  Mikrotechnik,  mit  einem  Ueberblick 
über  die  Entwickelung  der  Mikrotechnik  und  allgemeinen  Rathschlä- 
gen  für  den  Anfänger. 

Dem  speciellen  Theil  folgt  ein  Anhang:  schematisch  er  Ueber- 
blick, welcher  nebst  einer  kurzen,  auf  den  früheren  Erörterungen 
beruhenden  Kritik  der  gegenwärtigen  Mikrotechnik  die  Schilderung 
der  zukünftigen,  wie  wir  sie  als  wahrscheinlich  und  wünschenswertli 
erachten,  enthält,  hauptsächlich  aber  die  Quintessenz  der  in  diesem 
Weijjfe  gemachten  Vorschläge  bietet  und  so  auch  als  das  kürzeste 
Taschenbuch  und  Repetitorium  der  Mikrotechnik  dienen  kann. 

Der  specielle  Theil  zerfällt  in  elf  Abschnitte  (von  IV-XIV). 

Abschnitt  IV  (der  erste  des  speciellen  Theiles)  behandelt  drei 
wichtige  Capitel,  welche  hier  besonders  erwähnt  werden  sollen: 

A.  Untersuchung  lebender  Organismen  und  Gewebe. 

B.  Untersuchung   des   Absterbenden    (necrobiotische   Beobach- 
tung) uud  des  Abgestorbenen  (postmortale  Beobachtung). 

und  die  uns  hier  interessirenden  als  passive  (meist  postmortale)  jenen  mor- 
phologischen Reactionen  gegenüber  stellen,  mit  welchen  der  lebende  Organis- 
mus -  üb  einzelne  Zelle  oder  vielzelliges  Thier  resp.  Pflanze  —  auf  äussere 
Einflüsse  —  ob  künstliche  oder  natürliche  ~-  reagirtj  letztere  sind,  als 
Formverändemngen  des  Lebewesens,  active  (vitale)  morphologische  Re- 
actionen. 
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C.  Untersuchung  der  künstlich,  aber  ohne  äussere  chemische 
Einwirkung  abgetödteten  Organismen  und  Gewebe. 
Die  weiteren  Abschnitte  des  speciellen  Theils  behandeln  folgende 
Gegenstände : 

V.  Abtödten  und  Fixiren. 

YI.  Conserviren  für  spätere  weitere  mikro technische  Verarbei- 
tung  (im  Gegensatz   zum  Conserviren  für  makroskopische 
Untersuchung  und  Zergliederung).    Sammeln  (Sedimentiren) 
kleiner  Organismen    oder  Gewebsbestandtheile    nach    dem 
Fixiren. 
VII.  Zerlegen    in    mikroskopisch    untersuchbare    Bestandtheile 
durch  Zerstückeln,  Hacken,  Zupfen,  Dehnen,  Ausspannen, 
Plattdrücken  und  Quetschen   nach  vorhergegangener  Fixi- 
rung.     Auspinseln  und  Ausschweramen.     Maceriren. 
Vni.  Vorbereitungen,  um  das  Object  schnittfähig  zumachen: 
Härten,  resp.  Erweichen,  namentlich  Entkalken,  Entkieseln 
etc.     Entwässern. 
IX.  Weitere  Vorbereitungen  zum   Schneiden:    Anwendung  der 
Vermittelungsmedien  oder  Vormedien  der  Einbettung 
(Gangbarmachung  des  Objectes  für  die  Einbettungsmasse: 
das  fälschlich  so  genannte  Aufhellen),  Einbetten  (Durch- 
tränken mit  der  Masse,  Einschliessen  oder  Einklemmen  in 
dieselbe). 
X.  Schneidetechnik:    Schneiden;    Sichern  der  Schnitte  gegen 

Beschädigung  beim  weiteren  Verfahren.     Serien. 
XL  Vermehrung    der  Auffälligkeit    von    mikroskopischen  Be- 
standtheilen  und  Verhältnissen  durch  Injection  (eigentliche 
Injection,  Auto-Injection,  Imprägnirung). 
XII.  Tinction :  um  die  mikroskopische  Erkennung  zu  erleichtem, 
um  Mikroreactionen  zu  bekommen,  um  das  mikroskopische 
Bild  von  den  fälschenden  Einflüssen  der  natürlichen  Licht- 
brechungsdifferenzen zu  befreien. 
Xin.  Vorbereitungen    zum   Einschliessen    des  Präparates:    Ver- 
mehrung der  Durchsichtigkeit  durch  Aufhellen;  durch  Ent- 
ziehen von  Farbstoff  (Entpigmentiren).  Anwendung  der  Ver- 
mittlungsraedien  (Vormedien)  vor  dem  Einschluss. 
XIV.  Einschluss:  um  das  Präparat  sofort  zu  beobachten;  um  es 
für  spätere  Untersuchung  nach  beliebiger  Zeit  haltbar  zu 
machen.  Zweck  der  Pi*äpai*ate;  ihr  Schicksal.  Sammlungen. 
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Erster  Abschnitt. 

Allgemeine  Vorbegriffe. 


Erstes  Capitel. 

Ursachen  und  Zwecke  der  Yorbehandlnng  des  Objectes 

far  mikroskopische  Untersnchungeii. 

§1. 

Zweck  und  Ursache  der  Anwendung  des  Mikroskops  in  biologischen 

üntersnchongen. 

Das  Mikroskop  hat  uns  sehr  bald  nach  seiner  Entdeckung  mit 
der  Erkenntniss  davon  beschenkt,  dass  es  auch  im  Reiche  der  Lebe- 
wesen, und  sogar  besonders  hier,  eine  ganze,  in  der  Richtung  des 
Kleinen  unendlich  ausgedehnte  Welt  jenseits  des  mit  unbewaifnetem 
Auge  Sichtbaren  giebt.  Einerseits  wurden  selbständig  lebende  Pflan- 
zen und  Thiere  entdeckt,  welche  nur  mit  dem  Mikroskop,  d.  h.  ver- 
grössert,  genau  untersucht  oder  überhaupt  wahrgenommen  werden  kön- 
nen; andrerseits  wurde  erkannt,  dass  auch  der  Körper  makroskopi- 
scher, d.  h.  schon  unvergrösseit  sichtbarer  Lebewesen  eine  unerschöpf- 
liche Fülle  feinerer  Structurverhältnisse  beherbergt,  welche  sich  blos 
vor  dem  Mikroskope  enthüllen.  Aber  nicht  nur  die  wissenschaftliche 
Neugierde,  vorher  noch  nicht  Gesehenes  zu  entdecken  und  Unbekanntes 
zu  enträthseln,  hiess  die  gelehrte  Welt,  nebst  vielen  Dilettanten,  zu 
dem  Mikroskop  greifen.  Eine  viel  höhere  Bedeutung  als  zur  Zeit  ihrer 
Anfänge  gewann  die  mikroskopische  Untersuchung  dadurch,  dass  be- 
reits zu  Ende  des  vorigen,  hauptsächlich  aber  in  der  ersten  Hälfte 
des  jetzigen  Jahrhunderts  die  Ueberzeugung  laut  wurde,  dass  der  ma- 
kroskopische Bau  der  Lebewesen  sowohl,  als  auch  die  embryologische 
Entstehung  desselben  und  die  physiologische  Bedeutung  seiner  einzel- 
nen Theile  blos  auf  Grund  der  Kenntniss  jener  mikroskopischen  Ele- 
mente zu  vei-stehen  sei,  welche  man  seit  Schleiden,  Schwann  und 
Oken  allgemein  mit  dem  Namen  Zelle  bezeichnete.  Auch  erkannte  be- 
reits Oken,  allerdings  blos  auf  Ginind  theoretischer  Erwägungen,  dass 
zwischen  den  selbständig  lebenden  mikroskopischen  Thierchen  und  den 
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Vorliegendes  Werk  ist  in  erster  Linie  eine  kritische  üebersicht  der  gegen- 
wärtigen mikroskopischen  Untersuehungsmethoden  mit  besonderer  Berücksich- 
tigung der  thierischen  Morphologie.  Es  enthält  eingehende  Eröileningen  über 
Vergangenheit,  Gegenwai-t  und  Zukunft  der  Mikrotechnik. 

Das  Buch  will  kein  Lehrbuch  im  engeren  Sinne  voi-stellen;  sein 
Endziel  ist  die  Begründung  einer  rationellen  Mikrotechnik.  Man 
möge  es  auch  keineswegs  als  ein  einfaches  Repei-torium  ansehen,  in  welchem 
man  die  vei'schiedenen  Methoden  und  ßecepte  nachschlagen  kann.  Den  weit- 
aus gri5ssten  Tlieil  der  Methoden  hat  Verfasser  selbst  geprüft  und  kritisch  be- 
arbeitet und  dieser  Aufgabe  bereits  über  fünfzehn  Jahre  gewidmet.  Dabei 
ist  er  auf  eine  Anzahl  von  eigenen  neuen  Methoden  gekommen,  welche  hier 
zuerst  veröffentlicht  sind. 

Demnach  kann  das  Werk  nicht  nur  vom  bereits  geübten  Fachmann, 
sondern  auch  vom  Anfänger  benutzt  werden  nnd  auch  als  Nachschlage - 
buch  dienen.  Am  Ende  der  zweiten  Abtheilung  wird  sich  nämlich  ein  möglichst 
vollständiges  und  bibliographisch  vollkommenes  Litteraturverzeichniss  und  ein 
sehi-  ausfilluliches  Namen-  und  Sachregister  befinden.  Auch  das  Verzeichniss 
der  gebrauchten  Abkürzungen  der  Titel  von  Zeitschriften  und  Sammelwerken 
wird  mit  der  zweiten  Abtheilung  gegeben.  Vorläufig  wird  es  der  Leser  bei  die^^eln 
mehr  allgemeinen  ersten  Theil  leicht  entbehren  können.  Die  Abkürzungen 
entsprechen  übrigens  grösstcntheils  den  im  zoologischen  .Taliresbericht  der  zoo- 
logischen Station  zu  Neapel  gebrauchten.  Die  hinter  die  Automamen  in  eckige 
Klammem  gesetzten  fettgedruckten  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  Nummer 
der  betreffenden  Publication  des  Autors  im-  alphabetisch  geordneten  Litteratur- 
verzeichniss am  Ende  der  zweiten  Abtheilung. 

Teberall  ist  die  Anuiijlnung  des  Stoffes  sowie  die  typographische  Aus- 
führung des  Buches  derart,  dass  auch  der  Anfänger  unschwer  finden  wird, 
was  er  zu  lesen  braucht  und  was  er  vorläufig  eventuell  ungelesen  lassen  kann. 

Neben  eigenen  Betrachtungen,  Beobachtungen  und  Versuchen  des  Ver- 
fassers, welche  wohl  den  grösseren  Theil  des  Werkes  ausmachen,  bemht  das- 
selbe dnrchgehends  auf  enistlichen  Quellenstudien.  Abgesehen  von  einigen 
Fällen,  bei  denen  das  Original  nicht  aufgefunden  werden  konnte  oder  dena 
Verfasser  nicht  zugänglich  war,  wurde  nichts  aus  zweiter  Hand  genommen. 
Beinahe  bei  jeder  Methode  oder  sonstigen  Angabe  ist  Verfasser  bis  zur  ei'sten 
Publication   derselben   zuriickgegangen   und   giebt  genaue  Hinweise  auf  diese. 

Die  Beschreibung  der  bekannten  und  meist  fertig  zu  beziehenden  mikro- 
graphischen Apparate  und  ihres  Gebrauches  wurde  absichtlich  ausgeschlossen. 
Eine  Ausnahme  bilden  einige  neue  Apparate  des  Verfassei-s  und  diejenigen, 
welche  jeder  Mikrograph  mit  den  gewöhnlichen  Mitteln  eines  jeden  biologischen 
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mikroskopischen  Bestandtheilen  der  höheren  Thiere  eine  sehr  nahe  Ana- 
logie existire.  Er  kam  zu  den  Sätzen,  dass  der  Anfang  alles  Orga- 
nischen Bläschen  seien;  befinden  sich  diese  vereinzelt,  ganz  im  Was- 
ser, so  stellen  sie  Infusorien  vor,  und  aus  solchen  Infusorien,  als 
ihren  Bestandtheilen,  bestehen  alle  Thiere^.  Somit  wurde  der  Schwer- 
punkt der  biologischen  Wissenschaften  in  das  Studium  mikroskopischer 
Bestandtheile  und  Verhältnisse  verlegt;  die  mikroskopische  Untersu- 
chung wurde  zur  hauptsächlichsten  Quelle  unserer  Kenntnisse  auf  dem 
Gebiete  des  Lebens. 

Die  Lebeswesen  sind  jedoch  nicht  so  ohne  Weiteres  zur  mi- 
kroskopischen Untersuchung  geeignet.  Sie  müssen  bald  eine  einfachere, 
bald  eine  sehr  verwickelte  Procedur  durchlaufen  und  werden  erst  da- 
durch zum  mikroskopischen  Präparat.  Unter  dem  Begriff  mikro- 
skopisches Präparat  verstehen  wir  also  in  der  Biologie  Lebewesen 
oder  Theile  resp.  Producte  von  solchen  in  einem  Zustande, 
in  welchem  sie  zur  Untersuchung  mit  dem  Mikroskop  ohne 
Weiteres  geeignet  sind. 

Nicht  jedes  Präparat  ist  aber  zu  allerlei  Untersuchungen  mit 
dem  Mikroskop  geeignet.  Manche  in  ihrer  Art  doch  vollkommenen 
Präparate  gestatten  blos  eine  geringere  Vergrösserung,  wogegen  von 
anderen  die  allerstärksten  Vergrösserungen ,  weiche  unsere  Mikro- 
skope nur  erlauben,  zu  gewinnen  sind.  Je  geringer  die  Vergrösse- 
mng,  welche  erstrebt  ist,  um  so  einfacher  kann  im  Allgemeinen  auch 
die  Procedur  sein,  welche  das  Object  zum  Präparat  macht.  Da 
nun  die  Vergrösserungen,  welche  zur  Zeit  der  Anfönge  solcher  Un- 
tersuchungen dem  Forscher  zu   Gebote    standen,    im    Vergleich    mit 


^)  Oken,  L..  Allgemeine  Naturgeschichte  für  alle  Stände.  13  Bde.  8^. 
Stuttgart  (Hoffmann'sche  Verlh.)  1833-1841.  Thierreich  im  Bd.  IV  (1833)  bis 
VII  (1838).  Auf  Seite  150  von  Bd.  IV  (Thierreich,  erster  Band)  steht  Folgen- 
des :  ^Die  Grundmasse  aller  Pfianzen-  und  Thiersubstanzen  besteht  aus  weichen 
Bläschen,  dort  schleimig,  hier  mehr  gallert-  oder  eiweissartig.  Die  nieder- 
sten Pflanzen,  wie  die  Pilze,  die  man  Kost  nennt,  sowie  die  Wasserfäden 
oder  vielmehr  Wassergallerten  (Nostoc),  sind  nichts  anderes  als  solche  Bläs- 
chen, welche  bald  einzeln,  bald  zusammengewachsen  vorkommen.  Das  Zell- 
gewebe der  Pflanzen  ist  daher  nichts  anderes  als  ein  Haufen  von  Urpflanzen. 
Dieselbe  Bedeutung  hat  das  Zellgewebe  des  Thiers.  Wir  finden  nämlich, 
dass  die  niedersten  Infusorien  nichts  anderes  als  Gallert-  oder  Eiweissbläs- 
chen  sind,  von  den  Pflanzenbläschen  nur  durch  einen  Mund  unterschieden. 
Das  thierische  Zellgewebe  ist  mithin  nur  ein  Haufen  von  Infusorien  und  die 
Bedeutung  der  thierischen  Grundmasse  ist  keine  andere,  als  die  Verwachsung 
von  Millionen  Infusionsthierchen''. 

ApAthy.  2 
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—     le- 
dern heote  Möglichen  ziemlich  gering  waren,  so  sind  auch  die  nöthi- 
gen  Vorbereitungen  damals  viel  einfacher  gewesen. 

Die  allmähliche  Vervollkommnung  des  Mikroskopes  hat  uns,  was 
das  Optische  betrifft,  in  die  Lage  versetzt,  auch  mit  sehr  starken 
Vergrösserungen  zu  untersuchen.  Damit  war  aber  nur  die  eine  Hälfte 
des  Problems  gelöst.  Die  andere  Hälfte  besteht  darin,  auch  geeig- 
nete Präparate  zu  einer  solchen  Untersuchung  aus  dem  Objecte  her- 
zustellen ;  und  die  Schwierigkeit  dieser  Hälfte  ist,  wie  gesagt,  um  so 
grösser,  je  stärker  die  Vergrösserung,  bei  welcher  die  Untersuchung 
noch  ermöglicht  werden  soll.  Andererseits  wächst  damit  wieder  auch 
die  Schwierigkeit,  sich  auf  Grund  des  Präparates  ein  richtiges 
Bild  vom  Lebenden  zu  verschaffen.  Der  Beobachter  ist  hierbei  in 
sehr  vieler  Hinsicht  Täuschungen  ausgesetzt.  Damit  das  Präparat, 
welches  die  starke  Vergrösserung  zulässt  und  eigentlich  immer  nur 
Kunstprodttcte  enthält,  die  nicht  direct  auf  das  Lebende  bezogen 
werden  können,  möglichst  wenig  Veranlassung  zu  Täuschungen  gebe, 
muss  die  Vorbehandlung  des  Objectes  ausserdem,  dass  sie  verwickel- 
ter ist,  noch  ganz  besonders  sorgfältig  und  durchdacht  sein. 

Die  Anwendung  starker  Vergrösserungen  und  geeignete  Vorbe- 
handlung haben  uns  jede  einzelne  Zelle  zu  einer  wahren  Fundgi'ube 
interessanter  Structurverhältnisse  gemacht.  Jeder  Schritt  in  der  Ver- 
vollkommnung des  Mikroskops  hat  unsern  Blick  verschärft,  um  wei- 
ter in  die  Welt  der  kleinsten  Dinge  hineinzudringen;  aber  erkenn- 
bar hat  diese  Dinge  nur  die  foitschreitende  Kunst,  Präparate  aus 
dem  Object  zu  verfertigen,  gemacht. 

§2. 

Die  natürliche  Beschaffenheit 

der  Lebewesen  als  Hindemiss  ihrer  mikroskopischen  Beobacbtimg. 

Grösse  und  optische  Beschaffenheit  im  Allgemeinen. 

Wie  erwähnt,  werden  die  Schwierigkeiten,  welche  das  Object 
dem  Beobachter  in  den  Weg  stellt,  dadurch  überwunden,  dass  er 
aus  demselben  ein  oder  mehr,  gelegentlich  eine  grosse  Anzahl,  mikro- 
skopische Präparate  verfertigt.  Das  ist  kein  richtiger  Mikroskopi- 
ker,  welcher  nicht  ein  gutes  Stück  seiner  Arbeit  diesem  Kampfe  ge- 
opfert hat;  wer  nur  fremde  Präparate  untersucht,  verdient  jenen  Na- 
men nicht. 

Die  natürliche  Beschaffenheit  des  Objectes  macht  aber  nicht  nur 
die    mikroskopische  Untersuchung  selbst    schwierig    oder    unmöglich 
sondern  sie   erschwert  auch  die  Herstellung  des  Präparates  in   ver- 
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schiedener  Weise.    Zuerst  wollen  wir  die  Schwierigkeiten  der  ünter- 
sachong  selbst  betrachten. 

Einmal  bestehen  sie  in  der  Grösse  der  zu  untersuchenden  Lebe- 
wesen. Diese  ist  ein  Hindemiss  der  Untersuchung  ohne  Weiteres 
sowohl,  wenn  sie  ein  gewisses  Maximum  übersteigt,  als  auch  dann, 
wenn  sie  sich  unter  einem  gewissen  Minimum  befindet. 

Die  zu  beträchtliche  Grösse  ist  es  einerseits,  weil  sie  die  nöthige 
Beleuchtung  des  Objectes  oder  die  erforderliche  Lichtstärke  des 
mikroskopischen  Bildes  unmöglich  macht,  andrerseits  weil  das  Mikro- 
skop auf  das  zu  Untersuchende  nicht  einstellbar  ist,  an  dasselbe 
nicht  heran  kann. 

Was  die  Beleuchtung  betrifft,  so  können  grössere  Gegenstände 
meist  noch  eher  bei  auffallendem  Licht  (wenn  sich  die  Licht- 
quelle über  dem  Object  befindet)  mit  dem  Mikroskop  betrachtet  wer- 
den; in  dieser  Weise  kann  jedoch  entweder  blos  das  einfache  Mikro- 
skop (die  sogenannten  Lupen:  Lupenvergrösserungen  bis  zu  einer 
im  günstigsten  Falle  60-70fachen)  oder  schwache  Systeme  des  zu- 
sammengesetzten Anwendung  finden.  Eine  mehr  als  150-  bis  200- 
fache  Vergrössemng  ist  zu  Untersuchungen  bei  auffallendem  Licht 
praktisch  nicht  zu  verwerthen,  Hesse  sie  das  Object  an  und  für  sich 
auch  zu;  denn  erstens  ist  das  von  der  Oberfläche  des  Objectes  zu 
dem  Beobachter  reflectirte  Licht  zu  schwach,  um  stärkeren  Vergrösse- 
mngen  zu  genügen;  zweitens  wird  bei  diesen  die  obere  Beleuchtung 
selbst  unmöglich,  sobald  das  Objectivsystem  des  Mikroskopes  dem  Ob- 
jecte  so  nahe  gekommen  ist,  wie  zur  Erzeugung  des  Bildes  nöthig  ist, 
und  so  den  Lichtsti-ahlen  den  Weg  zum  eingestellten  Theile  verweigert, 
ihn  beschattet^.  Die  obere  Beleuchtung  erlaubt  natürlich  blos  eine 
OrientiiTing  über  die  Beschaffenheit  der  Oberfläche  des  Objectes 
(oder  der  einstellbaren  inneren  Theile  desselben,  wenn  es  durchsichtig 
ist);  sie  wird,  je  stärker  die  Vergrössemng,  um  so  beschränkter,  da 
das  Gesichtsfeld  nur  einen  um  so  kleineren  Theil  der  Fläche  um- 
fassen kann. 

Will  das  Auge  auch  in  die  Tiefe  des  Objectes  eindringen,  so 
ist  es,  schon  bei  nur  etwas  stärkeren  Vergrösserungen,  auf  das  durch - 


1)  Eine  scheinbare  obere  Beleuchtung  des  durchsichtigen  Objectes 
kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  in  den  Condensor  (ABfiE'Hchen  Beleuck- 
tuDgsapparat)  eine  Centralblendung  (sternförmige  Blendung,  Dnnkelfeldblen- 
dung)  eiugelegt  wird  (Abhalten  der  Axenstrahlen  des  vom  Spiegel  kommenden 
Lichtes);  auch  diese  lässt  aber  den  Beobachter  schon  bei  mittleren  Yer- 
gr9«8enmgen  meist  im  Stich. 
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fallende  Licht  ang^e wiesen  (das  Object  liegt  dabei  zwischen  Licht- 
quelle und  Objectivlinse).  Dieses  involvirt  aber  zunächst  die  Durch- 
sichtigkeit des  Objectes,  und  die  Lebewesen  sind  in  ihrer  natürlichen 
Beschaffenheit  verhältnissmässig  selten  durchsichtig,  wie  besonders 
gewisse  pelagische  Seethiere,  welche  trotz  ihres  gelegentlich  grossen 
Umfanges  ganz  wie  von  Glas  erscheinen.  Kommen  sie  dem  unbe- 
waffneten Auge  auch  durchscheinend  vor,  so  wird  das  sie  durch- 
setzende Licht  doch  in  einem  Grade  abgeschwächt,  welcher  mit  der 
Länge  des  Weges  durch  das  Object,  also  der  Dicke,  wächst. 

Würde  jedoch  die  Menge  des  Lichtes,  welche  das  Object  durch- 
lässt  und  welche  mit  den  neuesten  Beleuchtungsapparaten  von  Abbe 
ganz  beträchtlich  vermehrt  werden  kann,  an  und  für  sich  für  eine 
gewisse  Vergrösserung  auch  genügen,  so  ist  es  noch  fraglich,  ob  sie 
wegen  der  Entfernung,  in  welche  die  Objectivlinse  durch 
die  Einstellung  des  Objectes  von  dem  Condensor,  resp.  dem 
Spiegel  kommt,  auch  verwerthbar  für  das  mikroskopische  Sehen  ist. 

Die  Einstellung  des  zu  untersuchenden  Theiles  eines  Objectes 
ist  natürlich  wieder  nur  dann  möglich,  wenn  seine  Entfernung  von 
der  Oberfläche  des  letzteren  in  der  Kichtung  der  optischen  Achse  des 
Mikroskops  geringer  ist,  als  der  sogenannte  Arbeitsabstand  des 
betreffenden  Objectivsystems.  Der  gegenwärtig  ermöglichte  grösste 
Arbeitsabstand  ist  aber  für  stärkere  Vergrösserungen  noch  immer  so 
gering,  dass  tiefer  gelegene  Theile  eines  für  geringere  Vergrösserun- 
gen noch  vollkommen  geeigneten  Objectes,  nicht  mehr  einstellbar 
sind.  Je  grösser  also  die  erwünschte  Vergrösserung,  um  so 
geringer  muss  die  Dimension  des  eingestellten  Objectes  in 
der  Richtung  des  mikroskopischen  Sehens  sein.  Dieser  Um- 
stand ist  einer  der  hauptsächlichsten  Factoren  für  die  Nothwendigkeit 
der  künstlichen  Vorbereitung  des  Objectes  zur  mikroskopischen  Unter- 
suchung. 

Eine  beinahe  ebenso  grosse  Schwierigkeit,  wie  die  übermässige 
Grösse,  stellt  in  den  Weg  der  mikroskopischen  Untersuchung  in  der 
entgegengesetzten  Richtung  die  übermässige  Kleinheit  gewisser  Lebe- 
wesen, deren  genaue  Kenntniss  doch  ungemein  wichtig  ist,  sowohl  für 
das  Verständniss  des  Lebens  im  Allgemeinen  als  auch  im  speciellei*en 
Interesse  der  Menschheit  (Bacterien  etc.).  Oft  genügen  nicht  einmal 
unsere  stärksten  Vergrösserungen,  um  sie  genau  zu  untersuchen;  ja 
es  kann  sogar,  trotz  der  heutigen  Vollkommenheit  der  Mikroskope, 
schwer  fallen,  sie  überhaupt  zu  sehen.  Deshalb  ist  schon  ihre  Ein- 
stellung nur  unter  künstlicheu,  sehi-  günstigen  Bedingungen  möglich; 
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aber  auch  ihre  natürliche  optische  Beschaffenheit,  dass  sie  zn 
durchsichtig  sind  and  ihre  Structnr  zu  wenig  optische  Differenzirang 
zeigt,  verarsacht  bei  ihrer  Kleinheit  ganz  besondere  Schwierigkeiten. 
Diese  Umstände  haben  wieder  zn  einer  ganz  besonderen  Richtung  in 
der  Kunst,  mikroskopische  Präparate  herzustellen,  Anlass  gegeben. 

§8. 

Weitere  HindemisBe: 

ActiYität  der  Lebewesen.     Veränderlichkeit.     Optische  Eigenschaften 

der  einzelnen  Bestandtheile. 

Sehr  schwierig  ist  die  Untersuchung  der  Lebewesen  in  ihrem 
natürlichen  Zustande  auch  deshalb,  weil  das  von  ihnen  oder  ihren 
Bestandtheilen  zu  erhaltende  mikroskopische  Bild  nicht  lange  genug 
unverändert  vor  unseren  Augen  zu  liegen  pflegt,  um  gehörig  studirt 
und  etwa  durch  Zeichnung  oder  Photographie  fixirt  zu  werden.  Diese 
kurze  Dauer,  diese  Veränderlichkeit  des  Bildes  rührt  von  zwei  Ur- 
sachen her.  Entweder  ist  es  die  Activität  des  Lebenden,  welche  sich 
in  Bewegungen,  die  das  Bild  dem  Gesichtsfelde  entreissen,  oder  in 
mit  der  Lebensthätigkeit  verknüpften  Aenderungen  der  äusseren  Form 
and  der  inneren  Beschaffenheit  offenbart,  die  so  rasch  vor  sich  gehen 
können,  dass  das  Auge  nicht  mehr  im  Stande  ist,  ans  den  verschie- 
denen aufeinander  folgenden  optischen  Eindrücken  dem  Beobachter 
einen  klaren  Begriff  von  den  Verhältnissen  zu  vermitteln.  Die  zweite 
Ursache  ist  das  Aufhören  des  Lebens  während  der  Beobachtung  und 
die  Alteration  der  Beschaffenheit,  welche  nach  dem  Tode  früher  oder 
später  immer  eintritt  und  bis  zur  Auflösung  des  Lebewesens  in  un- 
organisirte  Bestandtheile  nicht  zum  Stillstande  kommt.  Auch  diese 
machen  es  unmöglich,  die  Untersuchung  desselben  Objectes  über  eine 
gewisse  Zeit  auszudehnen,  oder  sie  nach  beliebiger  Zeit  wieder  auf- 
zunehmen. Und  doch  ist  es  von  grösster  Wichtigkeit,  dass  man  einer- 
seits die  Lebewesen  oder  ihre  Bestandtheile  während  des  Lebens  unter- 
suche, andererseits  aber  in  der  Lage  sei,  dasselbe  Object  längere  Zeit 
hindurch,  wenigstens  bis  auf  gewisse  Punkte  unverändert,  wie  im  Zu- 
stande des  Lebens  zu  beobachten  und  es  auch  später  beliebig  zu  be- 
trachten und  mit  anderen  zu  vergleichen. 

Diese  Probleme  erfordern  die  Herstellung  von  mikroskopischen 
Präparaten  in  zwei  Richtungen :  entweder  soll  das  Präparat  das  Leben 
und  den  natürlichen  Verlauf  der  Lebenserscheinungen  des  Objectes 
möglichst  lange  erhalten,  oder  aber  das  Object  soll  getödtet  werden, 
jedoch  so,  dass  spontane  Veränderungen  in  seiner  Beschaffenheit  mög- 
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liehst  für  immer  verhindert  bleiben.  Die  künstlichen  Ein^iffe,  wel- 
che letzteres  bezwecken,  bilden  ebenfalls  einen  Haupttheil  der  Vor- 
behandlung des  Objectes  für  mikroskopische  Untersuchungen. 

Spontane  Veränderungen  sollen  unmöglich  gemacht,  da- 
gegen künstliche,  controllirbare  Aenderungen  der  Beschaf- 
fenheit des  Lebenden  in  verschiedenster  Weise  ermöglicht 
werden.  Diese  Noth wendigkeit  wird  erklärt  durch  die  dritte  Gruppe 
der  hier  zu  besprechenden  Schwierigkeiten,  welche  die  natürliche  Be- 
schaffenheit der  Lebewesen  der  Untersuchung  in  den  Weg  stellt. 

Wie  gesagt,  besitzt  alles  Lebende,  sogar  die  scheinbar  einfach- 
sten einzelligen  Wesen,  einen  mehr  oder  weniger,  aber  immer  viel 
complicirteren  Bau,  als  man  bei  den  früheren  Mitteln  der  Wissen- 
schaft ahnen  konnte.  Die  Einzelheiten  dieses  Baues  sind,  selbst  wenn 
das  Object  in  jeder  der  oben  schon  erwähnten  Beziehungen  der  Be- 
obachtung zugänglich  wäre,  so  wie  sie  sich  von  selbst  darbieten, 
für  uns  nur  zum  Theil  erkennbar,  da  wir  hier  allein  auf  das  mit  den 
Augen  Sichtbare  angewiesen  sind  und  andere  Sinneseindrücke  von  der 
mikroskopischen  Beschaffenheit  des  Objectes  uns  nur  ganz  ausnahms- 
weise verschaffen  können.  Sich  optisch  ganz  gleich  verhaltende  Struc- 
turelemente  können  doch  von  sehr  verschiedener  Natur  und  sehr  ab- 
weichender Bedeutung  sein.  Auch  die  in  der  That  vorhandenen  opti- 
schen Differenzen  sind  oft  so  gering,  dass  sie  dem  Beobachter  vorerst 
vollkommen  entgehen  oder  überhaupt  nur  bei  Anwendung  ganz  beson- 
derer Hilfsapparate  zur  Beleuchtung  und  zur  Analyse  der  Lichtstrah- 
len, welche  die  betreffende  Substanz  passirt  haben,  wahrgenommen 
werden  können. 

Die  weitere  Aufgabe  der  Vorbehandlung  der  Lebewesen  für  mi- 
kroskopische Untersuchungen,  und  zwar  eine  ebenso  wichtige  und 
schwierige,  wie  die  zwei  bereits  hervorgehobenen,  ist  also:  die  im 
Leben  vorhandenen,  aber  optisch  nicht  ohne  Weiteres  oder  nur  schw^er 
wahrnehmbaren  Differenzen  der  Structurelemente,  überhaupt  die  Ein- 
zelheiten des  Baues,  im  mikroskopischen  Bild  auffällig,  mithin  sicher 
nachweisbar  und  auch  bezüglich  ihrer  anderweitigen  Natur 
erkennbar  zu  machen. 

Ob  wir  nun  die  gehörigen  Mittel  zur  Lösung  der  aufgezählten 
Probleme,  zu  welchen  sich  gelegentlich  einige  andere  von  geringerer 
Bedeutung  gesellen,  in  der  That  auch  besitzen,  darüber  soll  im  fol- 
genden Paragi'aph  die  Rede  sein. 
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«4. 

Wie  die  Sch^erigkeiten  ttberwonden  werden. 
Das  Zerlegen  und  das  Dorchsiohtigmachen  des  Objeotes. 

Es  stehen  nns  bereits  eine  grosse  Anzahl  Mittel  zu  Gebote,  um 
die  durch  die  natürliche  Beschaffenheit  der  Lebewesen  bei  ihrer  mi- 
kroskopischen Untersuchung  verursachten  Schwierigkeiten  zu  überwin- 
den. Die  Kunst,  diese  richtig  anzuwenden,  nennen  wir  die  mikro- 
skopische Technik,  mikromorphologische  oder  kürzer  Mi- 
krotechnik. 

Die  Methoden,  welche  der  Beobachter  bei  der  mikrotechnischen 
Bearbeitung  eines  Objectes  zu  wählen  hat,  hängen  einerseits  von  der 
Kichtung  und  dem  specielleren  Zwecke  der  Untersuchung,  andrerseits 
von  dem  Objecto  selbst  ab^.  Sie  können  und  müssen  daher  sehr  ver- 
schieden,  bald  höchst  einfach,   bald  vielseitig  und  complicirt  sein. 

Auf  jeden  Fall  müssen  die  Organismen  oder  die  Theile  eines 
Organismus  zunächst,  so  weit  möglich,  in  ihrem  natürlichen  Medium 
unter  das  Mikroskop  gebracht  werden:  dind  sie  dazu  klein  genug, 
dann  unversehrt  zwischen  Objectträger  und  Deckglas  ausgebreitet, 
seltener  unbedeckt;  sind  sie  grösser,  dann  eventuell  durch  vorsichtigen 
Druck  bis  zur  genügenden  Dünne  plattgedrückt,  oder  mit  feinen 
Schneideinstrumenten  in  der  Weise  zerstückelt,  dass  das  Leben 
der  so  vom  Ganzen  getrennten  Theile,  das  ihnen  auch  bei  vielzelligen 
Thieren  oft  in  hohem  Grade  eigen  ist,  durch  den  mechanischen  Ein- 


1)  Was  ihre  Zwecke  anbelangt,  so  kann  sich  die  Untersuchung  blos  auf 
die  Form  Verhältnisse  beschränken,  auf  rein  morphologischem  Gebiete  be* 
wegen ;  oder  sie  will  die  feineren  Vorgänge  bei  den  Lebensverrichtungen  er- 
mitteln, insbesondere  die  Art  und  Weise,  wie  sich  die  einzelnen  Zellen  an 
jenen  betheiligen,  und  dann  bewegt  sie  sich  auf  dem  Gebiete  des  Physio- 
logen. Das  eigentliche  Gebiet  der  mikroskopischen  Physiologie,  namentlich 
in  der  Physiologie  der  Zelle,  ist  aber  heute  noch  sehr  beschränkt  und  von 
dem  der  Morphologie  gar  nicht  zu  trennen.  Die  Mikrophyaiologie,  nament- 
lich die  Zellenphysiologie,  befindet  sich  in  jenem,  wie  Boveri  sagt  „kindli- 
chen und  in  gewissem  Sinn  glücklichen  Zustand'S  in  welchem  anfangs  die 
Physiologie  überhaupt  gewesen  ist,  wo  sie  noch  keine  eigene  Methode,  wie 
heute  die  experimentirende,  besass,  sondern  die  Bedeutung  der  einzelnen 
Werkzeuge  des  Lebens  im  Wesentlichen  blos  aus  constatirten  morphologischen 
Verhältnissen  erschliessen  musste.  (Referat  über  Befruchtung :  in  Ergebnisse 
der  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  Bd.  I,  1891,  S.  393.) 

So  hat  die  Mikrophysiologie  auch  keine  besondere  Technik,  sondern 
bedient  sich  der  Mikrotechnik  der  Morphologie,  obwohl  gewisse  Methoden 
von  dieser  für  jene  eine  ganz  besondere  Bedeutung  haben,  so  zum  Beispiel 
die  verschiedenen  Methoden  der  Untersuchung  des  lebenden  Objectes. 
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griff  möglichst  wenig  beeinträchtigt  werde.  Ein  roher  Eingriflf,  wel- 
cher jedoch  sehr  oft  einzelne  Theile  des  Organismus  eine  Zeit  lang 
lebend  beobachten  lässt,  ist  das  Zerquetschen  zwischen  zwei  Glä- 
sern oder  das  Abschaben  oberflächlich  gelegener  Gebilde  mit  dem 
Messer,  Spatel  etc. 

Ist  das  natürliche  Medium  aus  irgend  einer  Ursache  nicht,  oder 
nicht  in  gehöriger  Menge  zu  verschaffen,  was  wohl  seltener  vorkom- 
men wird,  so  kann  es  durch  künstliche  Zusammensetzung  der  ent- 
sprechenden Stoffe  hergestellt  werden;  eventuell  kann  ein  anderes, 
aber  ähnliches  das  natürliche  Medium  ersetzen.  (Künstliche  Nähr- 
böden für  Bacterien  und  andere  Mikroorganismen.)  Auch  dafürkann 
gesorgt  werden,  dass  dem  Medium  die  Stoffe,  welche  der  Organismus 
ihm  für  seine  Lebensthätigkeit  entzieht,  in  genau  bestimmbarer  Menge 
wieder  zugeführt  werden;  es  kann  zum  Beispiel  unter  dem  Mikroskop 
durchlüftet  werden.  Ein  Leichtes  ist  es,  die  Verdunstung  des 
Mediums  zu  verhüten.  Natürlich  kann  man  in  dieser  Weise  durch 
Zuführung  fremder  Stoffe,  Gase  oder  Flüssigkeiten  auch 
beliebig  experimentiren :  feuchte  Kammer,  Gaskammer  etc.  (s.  weiter 
unten  in  Abschn.  IV). 

Die  für  die  Zwecke  des  Beobachtens  zu  energischen  Lebens- 
thätigkeiten  werden  gehemmt,  verlangsamt,  ganz  oder  blos  zum  Theil 
ausgeschlossen.  Zu  raschen,  resp.  zu  weiten  Bewegungen  wird  durch 
Beengung  des  Eaumes  oder,  falls  diese  nicht  zum  Ziele  führt, 
durch  Betäubung,  Narcotisation ,  des  Organismus  abgeholfen.  Er- 
stere  wird  durch  den  Druck  des  Deckglases,  Einsperren  in 
eine  enge  Papier-  oder  Glaszelle,  knappes  Abmessen  des  hän- 
genden Tropfens  etc.  je  nach  den  Umständen  bewirkt.  Diese  Me- 
thoden der  Mikrotechnik  gehören  zum  Theil  zu  den  ältesten.  Ihre 
genauere^  Beschreibung  folgt  in  Abschnitt  IV.  Diese  Schwierigkeiten 
zu  beseitigen,  gehört,  soweit  dieses  heute  überhaupt  möglich  ist,  zu 
den  leichtesten  Manipulationen  des  Mikroskopikers;  freilich  be- 
friedigt das,  was  wir  in  dieser  Hinsicht  bereits  können,  noch  sehr 
wenig,  weshalb  die  Untersuchungen  selbst  zu  den  schwierigsten 
gehören. 

Derjenige,  welcher  Untersuchungen  in  rein  morphologischer  Rich- 
tung vornimmt,  kann  sich  bei  vielzelligen  Lebewesen  entweder  schon 
damit  begnügen,  dass  er  den  mikroskopischen  Aufbau  derselben  aus 
den  zelligen  Elementen  und  aus  deren  Produkten  ermittelt,  oder  er 
dehnt  sein  Studium  auch  auf  die  feinere  Structur  der  Zellen  und  der 
Zellproducte  aus,   oder  endlich  er  beschränkt  sich  hauptsächlich  auf 
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das  letztere  and  beschäftig^  sich  mit  dem  ersteren  nur,  insofern  es 
zum  richtigen  Verständniss  seines  eigenen  Gegenstandes  unumgänglich 
nothwendig  ist.  Die  Mikrotechnik  des  Ersteren,  des  Anatomen  im  en- 
greren  Sinne,  ist  im  Allgemeinen  viel  einfacher  als  die  des  Letzteren, 
des  Histologen,  welcher  mit  viel  grösseren  Schwierigkeiten  zu  kämpfen 
hat.  Der  Histologe  muss  sein  Material  schon  in  vielfacherer  Weise 
vorbehandeln,  als  der  Anatom,  dessen  Material  ebenfalls  immer  auch 
in  histologisch  tadellosem  Zustand  zum  Präparat  werden  sollte.  Be- 
sonders muss  er  es  aber  in  vielfacherer  Weise  weiterbehandeln. 
Der  technische  Theil  der  mikroskopischen  Arbeit  des  Anatomen  ist  im 
Wesentlichen  bereits  abgethan,  wo  der  des  Histologen  erst  ernstlich 
anfängt. 

Was  zuerst  die  durch  die  Grösse  des  Objectes  verursachte 
Schwierigkeit  betrifft,  so  kann  diese  zwar  im  einfachsten  Falle  durch 
Zergliedern,  Abplatten  oder  Zerquetschen  beseitigt  werden,  je- 
doch kann  besonders  Letzteres  nie  mehr  als  ein  provisorischer  Noth- 
b  eh  elf  sein.  Diese  drei  Methoden  sind  wohl  die  ältesten  und  primi- 
tivsten der  Mikrotechnik ;  ganz  entbehren  kann  sie  jedoch  auch  heute 
kein  Forscher,  wenigstens  muss  er  es  versuchen,  sich  die  erste 
Orientirung  über  die  Beschaffenheit  seines  Objectes  in  dieser  Weise 
zu  verschaffen. 

Was  den  Nutzen  des  Zergliederns  für  die  mikroskopische  Un- 
tersuchung speciell  anbelangt,  so  ist  es  oft  der  Fall,  dass  ein  Lebe- 
wesen in  toto  das  Eindringen  mit  dem  Mikroskop  bis  zu  seinen  Or- 
dnen nicht  gestattet,  wogegen  die  Dimensionen  der  einzelnen,  wo- 
möglich unversehrt  herauspräparirten  Organe  eine  mikroskopische  Un- 
tersuchung bei^its  zulassen.  Eine  grössere  Raupe  ist  zum  Beispiel  im 
Ganzen  kein  Object  für  mikroskopische  Beobachtung,  ausgenommen 
vielleicht  die  Beschaffenheit  der  Körperoberfläche  bei  schwächeren  Ver- 
grösserungen,  etwa  bei  auffallendem  Licht;  dagegen  lassen  das  heraus- 
präparirte  Nervensystem,  die  MALPiani'schen  Gefässe  etc.  bereits  eine 
sehr  eingehende  mikroskopische  Untersuchung  zu,  in  die  Eörperflüssig- 
keit  als  das  natürliche  Medium  eingeschlossen,  eine  Zeitlang  sogar 
während  des  Weiterlebens  ihrer  Zellen.  Sind  die  möglichst  unversehrt 
herauspräparirten  Theile  noch  immer  nicht  untersuchbar,  so  werden 
sie  weiter  zergliedert;  bei  blasen-  oder  schlauchartigen  Gebilden  z.  B. 
genügt  es  oft  sie  aufzuschneiden  und  auszubreiten.  Nur  dann,  wenn 
etwas  ähnliches  nicht  möglich  ist  oder  genügt,  wird  zum  weiteren 
Zerstückeln,  Zerzupfen,  Zerschütteln  oder  Zerquetschen  ge- 
schritten. Letztere  Manipulationen  geben  jedoch  ohne  besondere  Vor- 
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behandlang  nur  selten  befriedigende  Resultate.  Und  diese  Vorbe- 
handlung ist  meist  die  Macerirnng. 

Wären  die  Dimensionen  eines  Objectes  für  sich  nicht  hinderlich, 
ist  es  aber  ondnrchsichtig,  opak  oder  stark  pigmentirt,  so  können 
wir  demselben  sehr  oft  künstlich  die  gehörige  Durchsichtigkeit  ver- 
leihen, indem  wir  es  mit  einer  Substanz  durchtränken,  welche  das 
Licht  stärker  bricht,  als  die  eigenen  Eörpersubstanzen,  oder  indem 
wir  das  Pigment  entfernen,  resp.  verbleichen  lassen.  Diese  Vorberei- 
tungsmethoden  stossen  aber  auf  grosse  Schwierigkeiten  in  der  natür- 
lichen Beschaffenheit  der  Lebewesen,  denn  diese  lassen  weder  ein 
Durchsichtigmachen,  das  in  richtiger  Weise  so  genannte  Aufhellen, 
noch  ein  Entpigmentiren  ohne  Weiteres  zu^  Die  Untersuchung 
des  im  Ganzen  durchsichtig  gemachten  Objectes  ist  von  über- 
aus grosser  Wichtigkeit  insbesondere  für  den  Anatomen  und  Embryo- 
logen, denn  sehr  oft  ist  es  beinahe  unmöglich,  sich  in  einer  anderen 
Weise  einen  richtigen  Begriff  von  der  Form  und  von  der  gegenseiti- 
gen Lage  der  Organe  eines  Lebewesens  zu  verschaffen;  andrerseits 
erleichtert  eine  solche  vorläufige  Orientirung  auch  die  spätere  genauere 
Untersuchung,  z.  B.  durch  Schnittreihen,  in  hohem  Grade.  Auch  die- 
ser Umstand  ist  eine  der  Ursachen,  weshalb  die  Proceduren,  welche 
das  Durchsichtigmachen  des  Objectes  ermöglichen,  eine  so  wichtige 
3oIle  in  der  Mikrotechnik  spielen. 

Für  eine  genauere  Untersuchung,  namentlich  mit  stärkeren  Ver- 
grösserungen,  genügt  die  Zergliederung,  das  Abplatten  oder  das  Zer- 
quetschen des  Objectes  noch  bei  weitem  nicht;  auch  in  Fällen,  wo 
es  auf  den  ersten  Blick  so  erscheinen  könnte,  darf  die  grosse  Hülfe 
unserer  modernen  Mikrotechnik,  nämlich  die  Möglichkeit,  aus  allerlei 
Objecten  sehr  feine  Schnitte  herzustellen,  nicht  verschmäht  werden. 
Auch  wenn  die  Dicke  der  Schicht,  welche  man  aus  dem  Objecte,  auch 
ohne  Schnitte  zu  machen,  herstellen  kann,  das  Herantreten  an 
dasselbe  mit  stärkeren  Yergi'össemngen  erlaubt,  so  könnten  die  so  ge- 
wonnenen mikroskopischen  Bilder  vielfach  doch  kein  richtiges  Urtheil 
von  der  feineren  Beschaffenheit  der  Elemente  gewähren,  weil  die 
Schichten  über  und  unter  dem  eingestellten  Niveau  das  mikroskopische 
Bild  stören  würden.  Man  kann  es  als  allgemeine  Regel  aufstellen, 
dass  je  stärker  die  erforderliche  Yergrösserung  ist,  um  so  dünner  die 
mit  Vortheil  untersuchbare  Schicht  sein  mnss.    Je  stärker  aber  ande- 


1)  Das  Wort  Aufhellen  wird  nämlich  in  der  Mikrotechnik  unrichtiger 
Weise  vielfach  auch  für  andere  Proceduren  gebraucht  (s.  weiter  in  §  5). 
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rerseits  die  Yerg^össerang,  nm  so  leerer  erscheint  das  von  den  ele- 
mentaren Bestandtheilen  eines  Organismas  gewonnene  mikroskopische 
Bild,  wenn  dieselben  blos  ihre  natürliche  Beschaffenheit  besitzen,  was 
in  der  vierten  oben  erwähnten  Gruppe  der  Schwierigkeiten  der  mi- 
kroskopischen Untersuchung  der  Lebewesen  in  ihrem  natürlichen  Zu- 
stand begründet  ist.  Je  tiefer  man  bei  Anwendung  starker  Ver- 
^össemngen  in  die  Structurfeinheiten  seines  Objectes  eindringen  will 
um  so  komplizirterer  künstlicher  Eingriffe  bedarf  es,  um  jene  optisch 
hervorzurufen,  sichtbar  zu  machen.  Je  mehr  Einzelheiten  aber 
endlich  sichtbar  sind,  um  so  grösser  ist  die  störende  Einwirkung  unter- 
nnd  überliegender  Schichten  auf  das  mikroskopische  Bild,  um  so  un- 
vermeidlicher also  die  grosse  Dünne  der  Schicht,  welche  das  Präparat 
enthalten  darf. 

Nicht  selten  muss  sogar  der  Anatom  zu  5  Mikra^  dünnen  und 
noch  dünneren  Schnitten  seine  Zuflucht  nehmen,  um  über  gewisse  Ver- 
hältnisse ins  Klare  zu  kommen.  Der  Histologe  hat  es  heutzutage 
sehr  oft  mit  l(i  dünnen  und  noch  dünneren  Schnitten  zu  thun.  Und 
80  dünne  Schichten,  wohn  die  natürliche  gegenseitige  Lage  und 
Structur  der  Elemente  doch  erhalten  sein  soll,  sind  in  keiner 
anderen  Weise,  als  mit  der  Schnittmethode,  zu  erhalten. 

§5. 

Fiziren,  Einbetten,  Färben.   EinschluBB. 

Nun  ist  die  natürliche  Beschaffenheit  der  Lebewesen  auch  für  die 
Berstellung  irgendwie  genügend  dünner  Schnitte  nicht  ohne  Weiteres 
geeignet.  Die  besonders  zu  diesem  Zwecke  construirten  sogenannten 
Doppelmesser  leisten  bei  Weitem  nicht  das,  was  sie  sollten  und 
werden  heute  kaum  mehr  benutzt.  Das  Object  muss  gehärtet  wer- 
den; aber  die  Härtung  allein  genügt  nur  selten;  es  muss  auch  ein- 
gebettet werden.  Nur  dadurch  erhält  es  die  erforderliche  Schnitt- 
fähigkeit, nur  so  kann  es  beim  Schneiden  gehörig  geschont  werden. 

Weder  die  Härtung,  noch  besonders  die  Einbettung  kann 
aber  wegen  der  eigenthümlichen  Beschaffenheit  der  Lebewesen  an 
ihnen  ohne  Weiteres  vorgenommen  werden.  Die  Lebewesen,  nament- 
lich die  Thiere,  resp.  ihre  Organe  und  anderweitigen  Bestandtheile^ 
sind  nämlich  nicht  nur  meist  zu  weich  und  zu  zart,  obwohl  gelegent- 


1)  Die  Maasseinheit  des  Mikroskopikers  ist  der  Mikromülimeter ,  d.  h. 
der  tausendste  Theil  eines  Milluneters,  dessen  abgekürzter  Name  Mikrou 
ist  und  mit  dem  griechischen  )i  bezeichnet  wird. 
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lieh  auch  zu  zähe  and  zu  hart  um  sich  dünn  schneiden  zu  lassen, 
sondern  sie  sind  auch  gegen  nicht  mechanische  Eingriffe  sehr  em- 
pündlich,  und  in  ihrem  Bau  äusserst  vergänglich,  so  dass  man  sie  nur 
mit  besonderen  Vorsichtsmassregeln  härten  und  nach  besonderen  Vor- 
bereitungen einbetten  kann.  Und  so  sind  wir  zu  jenen  Methoden  an- 
gelangt, welche  zum  Ueberwinden  der  dritten  Gruppe  von  Schwierig- 
keiten dienen,  die  wir  unter  dem  Ausdruck  Veränderlichkeit  der  Lebe- 
wesen und  ihrer  Structuren  zusammengefasst  haben. 

Ein  Mittel,  die  Veränderungen  wenigstens  innerhalb  der  norma- 
len Grenzen  zu  halten,  ist:  das  Object  selbst  während  der  Untersuchung 
am  Leben  zu  erhalten.  Auf  diese  Methoden  haben  wir  bereits  hin- 
gedeutet. Den  künstlichen  Eingriff,  welcher  den  Bau  eines 
Organismus  auf  einem  gewissen  Status  quo  erhaltbar  macht 
während  und  trotz  aller  Proceduren,  die  erforderlich  sind 
um  ihn  in  das  Präparat,  womöglich  in  Dauerpräparate  um- 
zuwandeln, nennen  wir  in  der  Mikrotechnik  Fixiren. 

Das  Fixiren  beginnt  mit  dem  Tödten  des  Objectes  oder  der  Zel- 
len, welche  es  zusammensetzen,  und  der  Status  quo  bezieht  sich  im 
günstigsten  stets  zu  erstrebenden  Fall,  auf  das  Moment  unmittelbar 
vor  dem  Tode.  Das  Tödten  des  Individuums  und  die  Fixirung 
seiner  Bestandtheile  sind  jedoch  keineswegs  immer  dasselbe.  Beson- 
ders bei  den  vielzelligen  Thieren  kommt  es  nicht  selten  vor,  dass 
man  erst  das  ganze  Individuum,  und  zwar  mit  wesentlich  anderen 
Mitteln,  tödten  (gelegentlich  blos  betäuben)  muss  und .  erst  dann  zum 
Fixiren  seiner  Bestandtheile,  der  Zellen  und  deren  Producte,  schreiten 
kann.  Die  ideale  Fixirung  ist  freilich  die,  welche  das  ganze  Indivi- 
duum und  seine  Zellen  gleichzeitig  tödtet  und  sich  nicht  blos  auf  die 
Zellen,  sondern  auch  ebensogut  auf  die  Zellproducte  bezieht.  .Fixirt 
wird  entweder  durch  thermische  Einwirkung  (Hitze)  oder,  was 
viel  häufiger  der  Fall  ist,  durch  chemische:  meist  mit  Flüssig- 
keiten, seltener  mit  Gasen  (Dämpfen). 

Die  Fixirungsmittel,  deren  wir  eine  sehr  grosse  Anzahl  besitzen, 
dienen  im  Allgemeinen  nicht  dazu,  um  in  ihnen  das  Object  für  spä- 
tere weitere  Verarbeitung  oder  als  Dauerpräparat  aufzuheben,  d.  h. 
um  es  zu  conserviren.  Unter  Conservirung  verstehen  wir 
das  dauerhafte  Erhalten  des  Objectes  in  dem  Zustande, 
welcher  ihm  durch  die  Fixirung  oder  neben  dieser  durch 
weitere  Proceduren  verliehen  wurde.  Die  Fixirungsmittel 
machen  also  das  Object  zum  Conserviren  geeignet,  conserviren 
es  aber  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  nicht.     Auch  Conserviiningsmittel 
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f^ebt  es,  obwohl  nicht  so  zahlreiche,  wie  Fixirangsmittel,  mehrere: 
die  trockene  Luft  und  mehrere  Flüssigkeiten,  welche  jener  für 
die  meisten  Fälle  vorzuziehen  sind.  Grelegentlich  ist  die  Flüssigkeit 
eine  solche,  welche,  einmal  in  das  Object  eingeführt,  zum  Erstarren 
g^ebracht  werden  kann  und  zu  einem  festen,  Luft  und  alles  andere 
vollkommen  ausschliessenden  Körper  wird^. 

Das  fixirte  Object  kann  nun  gehärtet  werden.  Oft  wird  die 
Härtung  dem  Fixirungsmittel  selbst  überlassen.  Theoretisch  ist  dieses 
nicht  richtig.  Die  Härtung  soll  dem  Object  blos  eine  gegen  me- 
chanische Insulte  resistentere  Consistenz  verleihen,  dadurch  die  Gefahr 
der  künstlichen  Deformirung  bei  den  weiteren  Manipulationen  ver- 
mindern und  es  besonders  schnittfähiger  machen.  Unter  Schnitt- 
fähigkeit des  Objectes  verstehen  wir  nämlich  nicht  nur,  dass  es 
leicht  und  dünn  zu  schneiden  sei,  sondern  dass  in  den  so  gewonnenen 
Scheiben,  in  den  Schnitten,  die  einzelnen  Bestandtheile  auch  in  ihrer 
natürlichen  Lage  und  in  der  ihnen  durch  die  Fixirung  verliehenen 
Beschaffenheit  verbleiben.  Mit  der  Härtung  dürften  sich  Eingriffe 
anderer  Natur  nicht  verbinden. 

Da  jedoch  eine  solche  ideale  Härtung,  zumal  bei  der  nicht  eben 
gznz  idealen  Leistungs^higkeit  unserer  Messer,  gegenwärtig  nicht 
möglich  ist,  so  spielen  die  Methoden  der  eigentlichen  Härtung  in 
der  modernen  Mikrotechnik  eine  immer  geringere  Rolle.  Die  Schnitt- 
fähigkeit in  dem  eben  hervorgehobenen  Sinn  verleihen  wir  unserem 
Objecto  dadurch,  dass  wir  es  einbetten.  Nur  wo  eine  richtige,  mo- 
derne Einbettung  aus  irgend  einem  Grunde  unausführbar  ist,  be- 
kommt die  Härtung  eine  grössere  Wichtigkeit. 

Die  moderne  Einbettung  besteht  nämlich  in  dem  vollkommenen 
Durchtränken  des  Objectes  mit  einer  Flüssigkeit,  welche  nachher  zu 
einer  mehr  oder  weniger  festen,  ganz  gleichmässigen  Masse  erstarrt, 
die  die  gewünschte  Schnittfähigkeit  besitzt.  Diese  Consistenz  kann 
entweder  durch  Erkaltenlassen  der  Masse  oder  durch  Verdun- 
sten ihres  Lösungsmittels  erreicht  werden,  oder  aber  durch  Ein- 
wirkung einer  anderen,  dem  Object  nicht  schädlichen  Flüssigkeit 
(seltener  Dämpfen)  auf  die  Einbettungsmasse,  eventuell  mit  der 
Wirkung  einer  gewissen  Temperatur  combinirt. 

Die  Hauptbedingung  einer  vollkommen  gelungenen  Ein- 
bettung ist  also,    dass  alles,   was  sich   in  dem  fixirten  Ob- 

1)  Siehe  z.  B.  im  VI.  Abschnitt  die  Methode  Altmahn'b:  Austrocknen 
im  Vaeunm  unter  der  kritischen  Temperatur  (im  festgefrorenen  Zustand)  und 
Einschmelzen,  ebenfalls  im  Yacuum,  in  Paraffin. 
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jectvor  dem  Einbetten  noch  in  flüssigem  Zustand  befindet, 
von  der  Einbettungsmasse  verdrängt  nnd  ersetzt  werde. 
Ans  dieser  Bedingung  folgte  dass  das  Object,  wenn  es  in  die  flüs- 
sige Einbettungsmasse  kommt,  keine  flüssigen  Substanzen  enthalten 
darf,  welche  mit  jener  nicht  in  jedem  Verhältniss  mischbar  sind  und 
sie,  wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  nicht  zu  lösen  vermö- 
gen. Je  grösser  die  Löslichkeit  der  Einbettungsmasse  in  der  Flüssig- 
keit, womit  das  Object  bereits  durchdrungen  ist,  umso  rascher  und 
vollkommener  —  caeteris  paribus  —  die  Einbettung.  Da  nun  we- 
der das  Wasser  und  andere  flüssige  Bestandtheile  des  frischen  Ob- 
jectes,  noch  die  verschiedenen  flüssigen  Medien,  durch  welche  das 
Wasser  in  Folge  der  Fixirung  und  der  eventuellen  Härtung  meist 
ersetzt  wurde,  die  uns  heute  zu  Gebote  stehenden  besten  Einbet- 
tungsstoffe zu  lösen  und  sich  mit  ihnen  beliebig  zu  mischen  im  Stande 
sind,  so  müssen  jene  zuerst  von  einer  Flüssigkeit,  welche  es  kann, 
vollkommen  verdrängt  werden.  Solcher  Flüssigkeiten,  Vermitt- 
lungsmedien, kennen  wir  viele.  Den  Process,  bei  welchem  man  das 
Object  mit  einer  Flüssigkeit,  welche  ihrerseits  wieder  von  der  Ein- 
bettungsmasse, namentlich  von  dem  warmen,  flüssigen  Paraffin,  voll- 
kommen verdrängt  werden  kann,  durchtränkt,  damit  keine  andere 
Flüssigkeit  in  dem  Object  zurückbleibe,  nennt  man  in  der  Mikro- 
technik  häufig  ebenfalls  Aufhellend  obwohl  dabei  ein  Aufhellen, 
Durchsichtigwerden  des  Objectes,  nicht  noth wendigerweise  eintritt. 
Wir  wollen  diesen  Process  (das  Object  von  der  Einbettungsmasse  durch- 
tränkbar machen),  in  Ermangelung  eines  besseren  Ausdruckes,  Vor- 
betten  nennen. 

Die  für  Paraffineinbettung,  welche  neben  der  Celloidin- 
einbettung  die  wichtigste  Einbettungsmethode  der  Gegenwart  ist, 
geeignetesten  Vermittlungsmedien  (kurz  Vermittler  oder  Vor- 
medien) mischen  sich  mit  Wasser  überhaupt  nicht  oder  vermögen  nur 
ein  geringes  Quantum  Wasser  in  sich  aufzulösen,  viel  weniger,  als  durch 
Fixirung  und  Härtung  in  dem  Object  meist  belassen  wurde.    Es  handelt 

1)  Daa  im  vorigen  §  erwähnte  eigentliche  Aufhellen,  wobei  das 
Durchsichtigmachen  des  Präparates  behufs  besserer  Beobachtung  der  Haupt- 
zweck ist,  ist  wohl  auch  mit  mehreren  der  Flüssigkeiten,  welche  zur  Ver- 
mittlung der  Durchtränkung  mit  der  Einbettungsmasse  benutzt  werden,  mög- 
lich; es  giebt  aber  andere  und  zwar  sehr  gute  eigentliche  Aufhel- 
lungsmedien, welche  mit  der  Vorbereitung  zum  Einbetten  nichts  zu 
thun  haben.  Mehrere  dieser  Aufhellungsmedien  können  gleichzeitig  auch 
zum  Aufheben  des  mikroskopischen  Präparates,  zum  EinschliesBen  von 
Pauerpräparaten  dienen ;  worflber  jedoch  weiter  miten I 
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sich  also  zunächst  darum,  das  Wasser  aus  dem  Object  bis  auf  geringe 
Reste,  am  besten  vollkommen  zu  entfernen,  und  zwar  durch  Ein- 
führung einer  Flüssigkeit,  welche  ihrerseits  das  Vormedium  der  Ein- 
bettung in  jedem  Verhältniss  zu  lösen  im  Stande  ist:  diese  Procedur 
ist  das  Entwässern.  Entwässert  wird  beinahe  immer  mit  starkem 
Alkohol,  das  Wasser  vollkommen  entfernt  mit  Alcohol  absolutus. 

Mit  dem  vollkommenen  Entfernen  des  Wassers  durch  Alcohol 
absolutus,  welcher  —  auch  andere  in  den  weiteren  Medien  noch  lös- 
liche Substanzen  aus  dem  Object  entfernend  —  an  die  Stelle  des  erste- 
ren  tritt,  ist  das  Object  für  die  zweite  Hauptmethode  der  Einbettung, 
für  die  in  Celloidin,  bereits  geeignet;  denn  das  Celloidin  ist  schon  in 
Alcohol  absolutus  in  einem  hinreichenden  Grade  löslich  und  kann  von 
den  als  Einbettungsmasse  angewandten  Lösungen  des  Celloidins  in 
Aethyläther  und  Alcohol  absolutus  zu  gleichen  Theilen,  mit  welchen 
er  unbeschränkt  mischbar  ist,  vollkommen  verdrängt  werden. 

Die  einzelnen  Schritte  des  im  Obigen  skizzirten  Verfahrens  siiid 
also  folgende:  a)  das  Medium,  mit  welchem  fixirt  wurde,  wird  zuerst 
von  dem,  welches  conserviren  oder  nachhärten  soll,  vollkommen 
verdrängt  (falls  nicht  beide  dasselbe  sind);  b)  das  conservirende  resp. 
härtende  Medium  wird  von  einem  Medium,  welches  gleichzeitig  das 
Wasser  entzieht,  d.  h.  entwässert,  und  das  folgende  Medium  un- 
begrenzt zu  lösen  vermag,  ersetzt;  c)  das  entwässernde  Medium  wird 
durch  das  Vormedium  (dem  Vermittler)  ersetzt,  welches  mit  dem  fol- 
genden mischbar  ist  und  es  auch,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wenig- 
stens, löst;  d)  das  Vormedinm  (resp.  bei  Celloidineinbettung  schon  das 
entwässernde  Medium)  wird  von  der  Einbettungsmasse  vollkommen  ver- 
drängt und  letztere  zum  Erstarren  und  zur  Annahme  einer  schnitt- 
fähigen Consistenz  gebracht. 

Und  damit  haben  wir  die  wichtigsten  Methoden,  welche  die  durch 
Grösse  und  Veränderlichkeit  des  Objectes  verursachten  Schwierigkeiten 
überwinden,  bereits  alle  aufgezählt.  Wir  brauchen  nur  noch  die  letzte 
Gruppe  von  Hindernissen,  nämlich  die  geringe  AufftQligkeit  der  Struc- 
tur  des  Präparates  und  die  schwere  Erkennbarkeit  der  Natur  der 
Structurelemente  im  mikroskopischen  Bild,  zu  behandeln. 

Die  Structur  im  Allgemeinen  wird  in  erster  Linie  dadurch  auf- 
l^liger  gemacht,  dass  das  Präparat  in  einem  Medium  untersucht  wird, 
dessen  Lichtbrechung  entweder  viel  schwächer  oder  aber  viel  s t ä r - 
k er  als  die  der  zu  untersuchenden  Structurelemente  ist;  dann  treten 
letztere  vermöge  ihrer  eigenen  Lichtbrechung  in  verschiedener  Schärfe 
hervor,  je  nachdem  der  Unterschied  zwischen  ihrem  eigenen  Brechungs- 
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exponent  und  dem  desBeobachtungsmediums  kleiner  oder  grösser 
ist.  Die  Effecte  der  eigenen  Lichtbrechung  können  auch  durch  Mo- 
dificationen  der  mikroskopischen  Beleuchtung  wesentlich  vermehrt 
werden. 

Diese  Methoden  der  Differenzirung  des  mikroskopischen  Bildes 
bringen  am  wenigsten  die  Gefahr  mit  sich,  dass  es  durch  unbe- 
merkte und  uncontrollirbare  Kunstproducte  beeinfiusst  wird.  Ab- 
sichtliche und  controllirbare  Kunstproducte  rufen  wir  dadurch 
hervor,  dass  wir  den  Structurelementen,  welchen  wir  gewisse  Rea- 
gentien  zuführen,  auffällige  Farben  verleihen.  Die  Färbung  kann 
alle  Structurelemente  betreffen:  Gesammtfärbung,  welche  eine  dif- 
fuse und  eine  differenzirende  sein  kann.  Die  letztere  verleiht 
den  verschiedenen  Elementen  verschiedene  Fai'ben  oder  Farbentöne, 
wenigstens  Färbungsintensitäten.  Die  Färbung  kann  sich  aber  auch 
blos  auf  gewisse  Structurelemente  beschränken,  wobei  die  übrigen  im 
mikroskopischen  Bild  ganz  unsichtbar  zu  machen  sind:  isolirende 
Färbung. 

Die  mikroskopische  Färberei  ist  entweder  eine  Tinction 
oder  eine  Imprägnirung.  Bei  der  Tinction  ist  die  Vereinigung  des 
Farbstoffes,  mag  er  fertig  zugeführt  oder  an  Oit  und  Stelle  gebildet 
werden,  mit  dem  betreffenden  Structurelement  viel  inniger,  und  es  sind 
darin  keine  mikroskopisch  nachweisbaren,  geformten  Partikel 
des  Farbstoffes  vorhanden.  Bei  der  Imprägnirung  sind  die  meist  an  Ort 
und  Stelle,  in  Form  eines  Niederschlages  entstandenen  färbenden  Par- 
tikel mikroskopisch  nachweisbar,  im  besten  Fall  dem  Structurelement 
eingelagert,  oft  aber  nur  aufgelagert. 

Die  Färbungen  werden,  je  nach  ihrer  Natur  und  ihrem  Zwecke, 
bald  während  der  einen,  bald  während  der  andern  Phase  der  Vorbe- 
reitung des  Objectes  zur  mikroskopischen  Untersuchung  ausgefühit,  oft 
sogar  noch  vor  der  Fixirung.  Die  einzige  allgemeine  Regel,  welche 
hier  aufgestellt  werden  kann,  ist  die,  dass  die  Färbung,  soweit  es  ihre 
eigene  Natur  nur  erlaubt,  bei  dem  Zustande  des  Präparates  ausge- 
fühi-t  wird,  wo  die  nicht  bezweckten  Nebenwirkungen  der  Färbung 
die  Beschaffenheit  des  Objectes  am  wenigsten  beeinflussen. 

Meist  an  ein  ganz  bestimmtes  Stadium  des  Präparates  gebunden 
sind  jene  Proceduren,  welche  das  Auffälligmachen  von  natürlichen  Hohl- 
räumen des  thierischen  Köi*pers  bezwecken :  entweder  werden  geftLrbte 
Flüssigkeiten  in  die  Hohlräume  eingetrieben  und  ihr  Ausfliessen  wird, 
meist  durch  die  Erstarrung  der  Flüssigkeit,  verhindert;  oder  es  werden 
/eine.  gefäi*bte.  wenigstens  opake  Niederschläge  einer  Flüssigkeit  in  den 
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Hohlrftomen,  wenn  möglich  ohne  gleichzeitige  Färbnng  der  Körpersab- 
stanz selbst,  bewirkt.  Ersteres  ist  die  Injection,  letzteres  eine  Art 
Imprägnirung. 

Zum  mikroskopischen  Dauerpräparat  wird  das  nach  den  obigen 
Methoden  behandelte  Object  erst  dann,  wenn  es  zwischen  Objectträger 
und  Deckglas  (seltener  auf  dem  Objectträger  ohne  Deckglas)  in  irgend 
einem  Einschlussmedium  unterbracht  worden  ist.  Der  Einschluss 
des  Präparates  kann  entweder  trocken  oder  feucht  sein. 

Beim  trockenen  Einschluss  ist  das  Einschlussmedium  entweder 
Luft  oder  eine  glasartig  erstarrende  Flüssigkeit,  z.  B.  Lösungen  von 
Harzen  in  leicht  verdunstenden  Flüssigkeiten,  von  Gummi  arabicum 
und  Zucker  in  Wasser  etc.  (Gelegentlich  wird  das  Einschlussmedium 
blos  zu  einer  mehr-weniger  festen  Gallerte:  halbtrockener  Einschluss 
z.  B.  in  Glycerinleim.)  Beim  feuchten  Einschluss  (am  gewöhnlich- 
sten in  Glycerin)  und  beim  trocknen  Einschluss  in  Luft  wird  der 
Kand  des  Deckglases  mit  dem  Objectträger  durch  einen  Eahmen  von 
einer  erstarrenden   Masse    verkittet:   das   Präparat  wird  umrandet. 

Das  Einschlussmedium  darf  an  dem  Zustande  des  Objectes,  in 
welchem  es  sich  befindet,  als  es  hineingelegt  wird,  sogar  nach  län- 
gerer Zeit  nichts  ändern,  ausser  es  aufhellen,  durchsichtiger  machen. 
In  diesem  Sinne  ist  das  Einschlussmedium  gleichzeitig  meist  auch  ein 
Aufhellungsmittel  (gelegentlich  kann  es  aber,  wenn  es  ein  Medium 
von  besonders  geringem  Lichtbrechungsvermögen  ist,  wie  z.  B.  die 
Luft,  dazu  dienen,  um  das  Object  weniger  durchsichtig,  als  es  in 
den  vorhergehenden  Medien  gewesen  ist,  und  dadurch  zehr  zarte  Ele- 
mente auffälliger  zu  machen:  Verdunkelungsmittel). 

Das  Object  muss,  bevor  es  eingeschlossen  werden  kann,  von  einem 
Medium  durchdrungen  sein,  welches  sich  mit  dem  Einschlussmedium 
klar  mischt  und  es  gut  löst.  Das  Durchtränken  des  Objectes  mit 
einem  solchen  Medium  vor  dem  Einschluss  (z.  B.  das  Verdrängen  des 
Alkohols,  worin  sich  das  Object  vorher  befand,  durch  ein  ätherisches 
Gel,  welches  Canadabalsam  klar  löst)  wird  von  vielen  auch  Aufhel- 
len genannt,  obwohl  das  Aufhellen  des  Objectes  auch  bei  dieser  Pro- 
cedur  ganz  nebensächlich  ist  und  keineswegs  immer  erfolgt.  (So  wird 
ein  Object,  welches  sich  in  einer  wässerigen  Flüssigkeit  befand,  von 
dem  starken  Alkohol,  womit  man  es  durchtränkt,  um  es  in  venetia- 
nischen  Terpentin  nach  Vosseler  einschliessen  zu  können,  nicht  auf- 
gehellt.) Wir  wollen  also  diese  Medien,  vielfach  fälschlich  Aufhel- 
lungsmittel genannt,  Vermittlungsmedien  oder  Vormedien  des 
Einschlusses  nennen,  um  sie  von  den  oben  bereits  erwähnten  Vor- 
ApÄthy.  3 
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medien  der  Einbettung  zu  unterscheiden,  wenn  auch  gewisse  Vor- 
medien der  Einbettung  auch  als  Vormedien  des  Einschlusses  dienen 
können. 

Wir  wollen  jedoch  die  Aufzählung  der  mikrotechnischen  Metho- 
den hier  nicht  weiter  fortsetzen.  Es  giebt  deren  noch  viele,  welche 
gar  nicht  erwähnt  wurden.  Von  allen  sollen  sämmtliche  Mittel  und 
die  Art  und  Weise  ihrer  Anwendung  in  den  betreflfenden  Capiteln 
dieses  Buches  genau  erörtert  werden. 

Das  bereits  Mitgetheilte  wollte  hauptsächlich  dem  Anfänger  blos 
einen  allgemeinen  Begriflf  davon  verschaffen,  wie  sich  die  moderne 
Mikroskopie  über  die  Schwierigkeiten  ihres  Gegenstandes  hinwegzu- 
helfen sucht.  Die  Nothwendigkeit  einer  vielseitigen  und  rationell  aus- 
gearbeiteten Mikrotechnik  und  besonders  die  Pflicht,  diese  bei  den 
wissenschaftlichen  Untersuchungen  in  vollem  Maasse  auch  anzuwenden, 
sind  selbstverständlich,  obwohl  leider  nur  zu  viele  Forscher  nichts 
davon  wissen  wollen. 

Was  wir  in  der  Mikrotechnik  bereits  erreicht  haben,  kann  am  besten 
dann  beurtheilt  und  gewürdigt  werden,  wenn  wir  erst  sehen,  wie  sich 
die  hervorragendsten  Forscher  früherer  Zeiten  zu  helfen  wussten,  oder, 
vielleicht  besser  gesagt,  wie  sie  es  nicht  wussten.  Deshalb  wollen 
wir  in  den  nächsten  Capiteln  die  Vergangenheit  der  mikroskopischen 
Technik  im  Allgemeinen  überblicken. 
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Zweiter  Abschnitt, 
(reschichte  der  Mikrotechnik  im  Allgemeinen. 

Zweites  Capitel. 
Erste  Periode. 

«6- 

Eintheilung  der  Oeschichte  der  Mikrotechnik  in  Perioden. 

Wenn  wir  die  Vergangenheit  unserer  Technik  überhlicken,  so 
muss  uns  zunächst  ein  gewisser  Gegensatz  in  der  Art  und  Weise  des 
Fortschrittes  auffallen,  in  welcher  die  Mikroskope  einerseits  und  die 
mikroskopischen  Präparate  andrerseits  ihre  gegenwärtige  Vollkommen- 
heit erreicht  haben.  Die  Vervollkommnung  des  Mikroskopes  ging  seit 
seiner  Erfindung  oder  hesser  seit  seiner  allgemeinen  Anwendung  bei 
wissenschaftlichen  Arbeiten  bis  auf  unsere  Tage  ganz  allmählich, 
nahezu  gleichmässigen  Schrittes,  vor  sich;  die  Entfernungen  der  ein- 
zelnen Stufen  stehen  zu  der  Zeit,  deren  der  betreflfende  Fortschritt 
bednrfte,  in  einer  gewissen  Proportion.  Dagegen  wurde  die  Kunst, 
mikMX)skopische  Präparate  herzustellen,  während  der  ersten  200  Jahre 
der  mikroskopischen  Beobachtungen,  d.  h.  im  17.  und  18.  Jahrhun- 
dert und  in  den  ersten  Decennien  des  jetzigen  Jahrhunderts  nur  sehr 
wenig  gefördert;  um  so  rascher  war  der  Fortschritt  von  dieser  Zeit  an 
und,  je  mehr  wir  uns  der  Gegenwart  nähern,  eines  um  so  kleineren 
Zeitraumes  bedurfte  es,  um  die  wichtigsten  Vervollkommnungen  in 
unserer  Technik  herbeizuführen :  die  letzten  Jahrzehnte  haben  hier  weit 
mehr  geleistet,  als  die  ersten  Jahrhunderte. 

Anders  konnte  es  ja  auch  nicht  sein.  Zuerst  musste  das  mikro- 
skopische Sehen  überhaupt  möglich  und  dann  auch  bei  stärkeren  Ver- 
grösserungen  scharf  genug  gemacht  werden.  An  grosser  Stärke  der 
möglichen  Vergrösserung  fehlte  es  nicht  lange :  schon  die  Hartsoeker- 
schen  einfachen  Mikroskope  gestatteten  im  Jahre  1694  eine  über  1000- 
fache  Vergrösserung.    Wie  gross  musste  aber  hier  die  sphäiische  und 

3* 


Digitized  by  LjOOQIC 


—     36     — 

chromatische  Aberration  sein,  da  es  sich  wahrscheinlich  gar  nicht  am 
geschliffene  Linsen,  sondern  blos  um  kleine  kugelige  Tropfen  ge- 
schmolzenen Glases  handelte^! 

Erst  in  den  fünfziger  Jahren  dieses  Jahrhunderts  begannen  die 
Optiker  (namentlich  Powell  und  Lealamd  in  England  und  Oberhäuser 
und  Hartnagk  auf  dem  Continente),  Mikroskope  in  die  Hände  der 
Forscher  zu  geben,  womit  man  auch  bei  stärkeren  Vergrösserungen 
entsprechend  deutlicher  sehen  und  so  in  die  Structurfeinheiten  der 
Organismen  erst  recht  eindringen  konnte.  Erst  von  dieser  Zeit  an 
wurde  der  beinahe  klägliche  Zustand,  in  welchem  sich  die  Lebewesen 
oder  deren  Theile  in  den  meisten  früheren  Präparaten  befanden,  wirk- 
lich auffallend,  und  das  Bedürfniss  einer  besseren  Vorbehandlung  rege. 
Immer  hat  ja  die  Einsicht,  dass  noch  bessere  Präparate  dringend  nöthig: 
sind,  den  hauptsächlichsten  Anlass  zur  weiteren  Förderung  der  Mikro- 
technik  gegeben. 

Wollten  wir  also  die  Geschichte  der  Mikrotechnik  in  Perioden, 
welche  in  Betreff  des  in  ihnen  gemachten  Fortschrittes  nahezu  gleich 
bedeutend  seien,  eintheilen,  so  müsste  die  Dauer  der  Perioden  sehr 
verschieden  gross  und,  je  neuer  sie  sind,  um  so  kleiner  sein.  Auch 
wäi'e  es  sehr  schwer  die  Grenzsteine  zu  bestimmen,  bei  welchen  die 
eine  aufhört  und  die  andere  anfängt.    Oft  fällt  die  Einführung  einer 

*)  Karting  [1]  behauptet  zwar  (Bd.  III  p.  49)  mit  solchen  von  ihm'*' 
selbst  verfertigten  Glaskugel  eben  bei  etwa  lOOOfacher  Vergrösserung  die 
Gruppe  7  der  NoBERT'schen  ProbetäfelcheA  (der  älteren,  mit  30  Gruppen)  deut- 
lich gesehen  zu  haben,  so  berichtet  aber  selbst  (Bd.  III  p.  143)  von  einem 
aas  1840  stammenden  zusammengesetzten  Mikroskop  Ch.  Chevaliers,  des  sei- 
nerzeit vielleicht  berühmtesten  Mikroskopmachers,  seine  höchste  Leistung  bei 
Vergrösserungen  zwischen  882-  und  ir)00fach  sei  das  Dentlichmacben  der 
(rruppe  7  der  NoBERT'schen  Probetäfelchen  gewesen.  Dies  kommt  aber  nicht 
einmal  der  Lösung  von  Pleurosigma  balticum  gleich,  da  bei  dem  letzteren 
zwischen  1300  und  1400  Linien  auf  1  Millimeter  konmien  (Abstand  der  Strei- 
fen 074  Mikromillimeter),  wogegen  in  der  Gruppe  7  des  Probetäfelchens  bloa 
1108  auf  1  Millimeter  vorhanden  sind  (Abstand  der  Streifen  0902  Mikro- 
millimeter; s.  Xägeli  und  ScHWENDENKR  [2]  die  Tabellen  auf  Seite  138-140). 
Mit  den  heutigen  apochromatiscben  Objectivsystemen  und  Compensatious- 
ocularen  ist  Pleurosigma  balticum  schon  bei  einer  250fachen  Vergrösserung 
sehr  leicht  zu  lösen,  wozu  bereits  die  numerische  Apertur  0-65  des  Objectivs 
hinreicht.  (Objectiv  von  8  mm  Aequivalent-Brennweite  tmd  Ocular  8.  Bei 
Anwendung  des  Objectivs  4,  von  095  numerischer  Apertur  sehe  ich  bei  der- 
selben Vergrösserung,  also  mit  Ocular  4,  sogar  die  drei  Liniensysteme  von 
Pleurosigma  angulatum  sehr  deutlich,  und  zwar  bei  geradem  Lichte  und  auf 
einmal.) 
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Methode  in  die  Wissenschaft  in  eine  frühere  Periode,  als  in  welcher 
sie  zum  Gemeingate  und  für  die  Periode  charakteristisch  wurde.  Cha- 
rakteristisch für  eine  Zeit  sind  nämlich  nicht  die  Methoden,  welche, 
in  ihr  zuerst  aufgetaucht,  uns  heute  als  ihre  grösste  Errungenschaft 
erscheinen,  sondern  diejenigen,  mit  welchen  damals  die  meisten,  in  der 
Wissenschaft  erfolgreich  thätigen  Forscher  gearbeitet  haben.  Auch 
g^enügt  es  also  nicht  die  Methoden  eines,  wenn  auch  des  hervorragend- 
sten Forschers  zu  kennen.  Der  Betreffende  kann  sogar  in  der  Technik 
seiner  eigenen  Zeit  weit  zurückgeblieben  gewesen  sein  und  durch  seine 
persönlichen  Vorzüge  doch  Grösseres,  als  die  besten  Techniker  ge- 
leistet haben.  Beispiele  könnten  wir  unter  den  noch  heute  thätigen 
Heroen  unserer  Wissenschaft  mehrere  erwähnen.  Nicht  einmal  weit- 
verbreitete und  viel  gepriesene  Lehrbücher  der  Technik  werden  uns 
über  die  Technik  der  Zeit,  in  welcher  sie  erschienen  (meist  nur  neu 
aufgelegt)  sind,  immer  getreu  unterrichten.  So  war  zum  Beispiel 
die  Technik  gegen  Mitte  der  achtziger  Jahre  nicht  nur,  was  ver- 
gängliche Modesachen,  sondern  die  wirklichen,  bleibenden  Vorzüge  be- 
triflft,  gewiss  ganz  anders,  als  sie  aus  der  1886  erschienenen  letzten 
Auflage  des  FREY'schen  Buches  [4]  zu  erlernen  wäre.  Ist  ja  dort  die 
ganze  eigentliche  Mikrotomtechnik,  welche  das  hauptsächliche  Characte- 
risticum  jenes  Decenniums  ist,  mit  einer  entschiedenen  Missachtung, 
beinahe  als  nutzlose  Spielerei  behandelt  und  in  der  dürftigsten  Weise, 
^*^elfach  ganz  falsch,  vom  Standpunkte  der  sechziger  Jahre  geschil- 
dert^  Um  die  Technik  einer  gewissen  Zeit  vollkommen  richtig  beur- 
theilen  zu  können,  müsste  man  die  ganze  wissenschaftliche  Thätigkeit 
derselben  aus  den  Originalarbeiten  oder  wenigstens  aus  Berichten, 
welche  auch  die  Methoden  berücksichtigen,  kennen.  Da  mir  nun  eine 
hinreichende  Zahl  von  Originalarbeiten  blos  seit  den  ersten  Decennien 


1)  Das  Gepräge  derselben  Schule  trägt  auch  das  Buch  von  NÄgeli  und 
ScHWENDENER  [2].  Hier  lesen  wir  auf  Seite  273  Folgendes:  „Die  in  neuerer  Zeit 
vielfach  empfohlenen  Mikrotome  —  Apparate,  welche  die  Herstellung  dünner 
Durchschnitte  durch  harte  Gewebe  erleichtern  sollen  —  finden  gewiss  in 
manchen  Fällen,  namentlich  wo  eine  grössere  Ausdehnung  und  gleichmässige 
Dicke  der  Schnitte  wünschenswerth  ist,  wie  z.  B.  bei  mikroskopischen  Cabinet- 
stücken,  ganz  zweckmässige  Verwendung.  Für  wissenschaftliche  Untersuchun- 
gen scheint  uns  dagegen  ihr  Werth  sehr  untergeordnet,  da  es  hier  meistens 
1)los  darauf  ankommt,  kleine  Stücke  eines  Objectes  gut  zu  durchschneiden 
oder  wenigstens  heim  Durchmustern  der  Schnitte  brauchbare  Stellen  zu  finden. 
Wir  bekennen  uns  überhaupt  zu  der  Ansicht  Mohl's,  dass  mechanische  Vor- 
richtungen dieser  Art,  welche  das  künstlich  potenzirte  Auge  durch  künstlich 
potenzirte  Hände  unterstützen  sollen,  der  Wissenschaft  wenig  Nutzen  bringen, 
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dieses  Jahrhunderts  zugänglich  ist,  und  auch  die  Berichte,  welche  in 
dieser  Hinsicht  fiber  frohere  Zeiten  in  neueren  Büchern  zu  finden  sind, 
nicht  genügen,  so  kann  ich  die  Schilderang  der  Vergangenheit  der 
Mikrotechnik,  welche  ich  hier  in  allgemeinen  Zügen  geben  will, 
blos  als  einen  ersten  Versuch  betrachten.  Die  Geschichte  der  ein- 
zelnen Methoden  gehört  in  spätere  Capitel. 

Zunächst  will  ich,  in  Betracht  der  oben  erwähnten  Schwierig- 
keiten, in  der  Geschichte  der  Mikrotechnik  blos  drei  Perioden  unter- 
scheiden. 

Die  erste  Periode  dauert  von  den  Anfängen  der  mikroskopi- 
schen Untersuchungen  bis  zu  Ende  der  dreissiger  Jahre.  Sie  kann 
vielleicht  am  ehesten  durch  die  Herrschaft  der  Methode  des  Auf- 
trocknens mikroskopischer  Präparate  auf  den  Objectträger 
kurz  bezeichnet  werden. 

Die  zweite  Periode  dauert  von  Anfang  der  vierziger  Jahre 
bis  zu  Ende  der  siebziger  Jahre.  Compressorium  und  Rasir- 
messer  herrschen  in  der  Herstellung  von  mikroskopischen  Präparaten, 
welche  schon  in  flüssigen  Medien  aufgehoben  werden. 

Die  dritte  Periode  dauert  von  Anfang  der  achtziger  Jahre  bis 
zu  unseren  Tagen.    Sie  ist  die  der  Herrschaft  des  Mikrotomes. 

§7. 

Ente  Periode. 

In  dieser  bestand  die  Mikrotechnik  lediglich  darin,  dass  das  Ob- 
ject,  lebend  oder  abgestorben,  resp.  abgetödtet,  aber  nicht  fixirt  oder 


und  dasB  einfache  Werkzeuge  in  geübter  Hand  vollkommen  ausreichen  und 
meist  bessere  Dienste  leisten  als  complicirte.  Auf  eine  Beschreibung  der  Mi- 
krotome glauben  wir  daher  um  so  eher  verzichten  zu  dürfen,  als  die  Ver- 
fertiger derselben  gewöhnlich  jedem  abzugebenden  Instrument  eine  Gebrauchs- 
anweisung beilegen".  Aus  diesen  Zeilen,  welche  aus  der  ersten  Auflage  von 
1867  (p.  264)  Wort  für  Wort  in  die  zweite  von  1877  übernommen  wurden, 
erhellt,  wie  wenig  sogar  ein  Näoeli  Mitte  der  siebziger  Jahre  die  Wich- 
tigkeit des  Mikrotoms  eingesehen  und  seine  wahre  Bedeutung  verstanden 
hat.  Allerdings  ist  dieser  Umstand  bei  einem  Botaniker  noch  eher,  als  bei 
Jemandem,  der  sich  mit  thierischer  Morphologie  beschäftigt,  zu  verstehen, 
wie  z.  B.  bei  Beale,  von  dem  bereits  erwähnt  wurde,  wie  seine  letzte  Auf- 
lage [2]  von  1880  der  Mikrotomtechnik  gegenüber  steht.  Uebrigens  ist  die 
Anschauung  Nägeli's  und  Schwbndener's  über  den  Nutzen  der  Mikrotome  blos 
eine  Wiederholung  der  von  Habtino,  zum  Theil  sogar  mit  denselben  Phrasen 
(z.  B.  über  mikroskopische  Cahinetstücke :  Haetino  [1]  1866  Bd.  11  p.  79. 
Siehe  auch  weiter  unten  in  §  8  p,  58  und  59). 
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eonservirt,  dem  Mikroskope  zugänglich  gemacht  wurde.  Dauerpräpa- 
rate, in  welchen  die  Beschaffenheit  der  Lebewesen  irgendwie  fixirt  ge- 
wesen wäre,  existirten  nur  insofern,  als  das  einfache  Auftrocknen  des 
Objectes  an  der  Luft  auf  ein  Glas-  oder  Glimmerplättchen  zum  Fixiren 
und  das  Aufbewahren  in  Luft,  höchstens  durch  Umrandung  gegen 
Staub  und  Milben  geschützt,  zum  Conserviren  hinreichte.  Dagegen 
waren  die  mikrochemischen  Untersuchungen  der  Gewebe  gegen  das 
Ende  dieser  Periode  bereits  begonnen,  indessen  ohne  die  Absicht,  durch 
die  chemischen  Eingriffe  das  Object  als  mikroskopisches  Dauerprä- 
parat tauglicher  zu  machen. 

Der  Anfang  der  Periode  fällt  in  die  Zeit  von  Robert  Hookb 
(1635-1702),  Nbhemiah  Gebw  (1628-1711),  Anthony  van  Leeüwbnhobk 
(1632-1723),  Mabcbllo  Malpighi  (1628-1694)  und  Jan  Swammerdam 
(1637-1680);  das  Ende,  was  Mikrographie  anbelangt,  in  die  von  Mabie 
Fran9.  Xav.  Bichat  (1771-1802),  K.  E.  von  Babr  (1792-1876),  Christ. 
GoTTFB.  Ehrenbero  (1795-1876)  und,  seinem  Hauptwerke  nach,  von 
Theodor  Schwann  (1810-1882).  Wir  werden  wohl  am  leichtesten  einen 
Einblick  in  die  Mikrotechnik  dieser  Zeiten  gewinnen,  wenn  wir  die 
Methoden  der  Ersteren  mit  denen  der  Letzteren  vergleichen. 

Anfangs  war  das  Schicksal  der  Mikrographie  vollkommen  in  den 
Händen  der  Mikroskopverfertiger.  Die  Forscher  mussten  sich  mit  dem 
Ausfindigmachen  und  Ausführen  verschiedenster  Einrichtungen  des  Mi- 
kroskops und  seiner  Nebenapparate  beschäftigen,  welche  die  heutigen 
Mikro^raphen  bei  ihren  Instrumenten  bereits  fertig  vorfinden;  zum  Theil 
verfertigten  sie,  wie  z.  B.  Leeüwenhobk,  ihre  Mikroskope  selbst.  Zu- 
nächst mussten  sie  zwei  Probleme  losen :  nämlich  die  der  genügenden 
Beleuchtung  und  der  erwünschten  Einstellung  des  Objectes. 

Es  ist  bekannt,  dass  Untersuchungen  mit  dem  zusammengesetzten 
Mikroskop  im  ganzen  siebzehnten  Jahrhundert  blos  bei  auffallendem 
Licht  angestellt  werden  konnten ;  erst  der  Deutsche  Hertbl  hat  Unter- 
suchungen im  durchfallenden  Licht  dadurch  recht  möglich  gemacht, 
dass  er  unter  dem  mit  Oeifnungen  versehenen  Objecttische  des  auf- 
recht stehenden  Mikroskopes  einen  Planspiegel  anbrachte  (1715).  Wohl 
waren  schon  die  zusammengesetzten  Mikroskope  von  Bonannüs  (1691) 
zu  Untersuchungen  mit  durchfallendem  Licht  eingerichtet,  sie  lagen 
aber  horizontal,  gegen  die  Lichtquelle  gerichtet.  In  dieser  Weise 
mussten  auch  die  einfachen  Mikroskope,  welche  an  optischer  Lei- 
stungsfähigkeit die  damaligen  zusammengesetzten  weit  übertrafen,  ge- 
halten 'werden.  Mit  solchen  hat  Leeuwbnhoek  seine  mikroskopische 
Liebhaberei,  welche  der  Wissenschaft  doch  von  so  grossem  Nutzen 
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geworden  ist.  befriedigt.  Znr  Concentrirnng  der  Lichtstrahlen  anf  das 
Object  wurden  seit  dem  Ende  des  siebzehnten  Jahrhunderts,  sowohl 
für  das  dorchfallende,  als  auch  für  das  auffallende  Licht,  biconvexe 
Linsen,  welche  durch  mechanische  Einrichtungen  bereits  genähert  und 
entfernt  werden  konnten,  in  Gebrauch;  sie  können  als  erste  Ent- 
wicklungsstufen der  heutigen  Condensoren,  namentlich  des  ÄBBs'schen 
Belenchtungsapparates,  betrachtet  werden. 

Was  die  Einstellung  des  Objectes  betrifft,  so  waren  die  Mikroskope 
von  Leeüwenhoek  noch  ganz  besonders  primitiv:  das  kleine  Postament, 
welches  als  Objecttischlein  diente,  musste  vor  der  fixen  Linse  durch 
kleine  Schrauben  bewegt  werden,  und  die  Beweg^gen  hatten  einen  sehr 
geringen  Spielraum.  Die  erste  feinere  mechanische  Einrichtung  zum 
Bewegen  des  Tischleins,  auf  welches  das  Object  zu  liegen  kam,  finden 
wir  ebenfalls  bei  den  zusammengesetzten  Mikroskopen  Hsbtel's;  im 
Wesentlichen  ist  sie  dieselbe,  wie  die  auch  heute  meist  gebräuchliche. 
Dasselbe  kann  man  von  den  Einrichtungen  Cuff's,  nach  den  Rath- 
schlägen  Baker's  (1753)  verfertigt,  sagen,  was  die  feinere  Einstel- 
lung des  Mikroskopes  selbst  (durch  Schrauben)  betrifft. 

Anfangs  nahm  man  die  Objecte,  welche  nun  gehörig  beleuchtet 
und  eingestellt  werden  konnten,  so  hin,  wie  und  insofern  sie  die  Natur 
von  selbst  zur  mikroskopischen  Beobachtung  geeignet  darbot.  War  ja 
Alles,  was  noch  so  oberflächlich  lag,  vollkommen  neu;  es  gab  vorläufig 
noch  keine  Veranlassung  dazu,  in  die  Tiefe  dringen  zu  wollen,  um  so 
weniger  als  man  sich  dort  in  einem  völligen  Dunkel  bewegt  hätte. 
Viele  feinste  Structurverhältnisse  der  Oi^anismen  hatte  damals  Leeuwbn- 
HOEK  beobachtet,  und  doch  ging  das  optische  Vermögen  seiner  Instru- 
mente, bei  einer  bis  270fachen  Vergrösserung,  nur  wenig  über  die  Lö- 
sung der  3.  Gruppe  der  älteren  Nobbrt  sehen  Probeplättchen  (mit  30 
Gruppen :  die  Lösung  mittelgrosser  Schüppchen  von  Lepisma  sachari- 
num)  hinaus^. 

Es  genügte,  das  Object,  z.  B.  ein  kleines  Insect,  welches  seine 
äusseren  Formen  auch  beim  Trocknen  nicht  auffallend  verändert,  auf 
ein   Glasplättchen   aufzukleben   oder  (seit  Hüyghens    1678)   zwischen 


^)  Bei  Harting  [1]  (Bd.  III  p.  38)  lesen  wir  über  die  Linsen  von 
Leetwenhoek  Folgendes:  ^Die  Linse  im  lotrechter  Cabinette  übertrifft  aber 
die  Londoner  Linsen  bei  Weitem,  denn  sie  vergrössert  270mal.  Bei  der  Prü- 
fung mit  NoBERT'sehen  Probeplättchen  (I,  §  240,  41)  zeigte  es  sich,  dasa  bei 
günstiger  Beleuchtung  die  dritte  Gruppe  noch  ganz  gut  zu  unterscheiden  war, 
ja  selbst  die  vierte  mit  einiger  Mühe.  Das  ist  wahrscheinlich  die  ausserste 
Grenze  des  optischen  Vermögens  der  Leeuwkkhoek 'sehen  Mikroskope^, 
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zwei  Plättchen  einzuschliessen.  Am  Ende  des  siebzehnten  Jahrhun- 
derts waren  bereits  die  mit  Oeffnungen  versehenen  hölzernen  oder 
beinernen  Schieber  in  Gebrauch,  worin  die  Objecte  zwischen  zwei 
Glimmerplättchen  lagen,  die  durch  einen  kleinen  Messingring  zusam- 
mengedrückt wurden.  Zur  feineren  Beobachtung  trennte  man  auch 
die  äusseren  Organe  solcher  Thiere  von  einander.  Weichere  Objecte, 
welche  durchsichtig  waren,  plattete  man  zwischen  zwei  Glasplättchen 
zusammen  oder  zerquetschte  sie.  Zum  Befestigen  kleiner  Gegenstände 
auf  dem  Objecttischlein  bediente  man  sich  auch  spitzer  Nadeln,  ver- 
schieden geformter,  spitzer  oder  stumpfer  kleiner  Gabeln,  Pincettchen 
etc.  Dagegen  legte  man  kleine  Objecte,  um  sie,  ohne  sie  zu  beschä- 
digen, in  der  gewünschten  Lage  halten  zu  können,  zwischen  zwei  Glas- 
plättchen, von  welchen  das  eine  in  der  Mitte  eine  entsprechende  Ver- 
tiefung (z.  B.  eine  eingeschliffene  Concavität)  besass.  Dieser  ursprüng- 
lichsten Form  kamen  später  die  verschiedensten  Thierbüchschen  nach, 
welche  einerseits  zu  unseren  gegenwärtigen  Objecttischaquarien,  andrer- 
seits aber  (durch  v.  Regklinghausen)  zu  den  modernen  feuchten  Kam- 
mern führten.  Auch  von  grösseren  Thieren  wurden,  nachdem  man  sie 
irgendwie  in  einer  günstigen  Lage  befestigt,  namentlich  in  entspre- 
chende enge  Röhrchen,  wo  sie  sich  nicht  bewegen  konnten,  gesteckt 
hatte  (z.  B.  kleine  Fische,  um  die  Bewegungen  und  die  Bahnen  des 
rothen  Blutes  zu  sehen)  durchsichtige  Theile  vielfach  beobachtet.  Flüs- 
sigkeiten wurden  entweder  auf  Glas  gestrichen  und  so  eingetrocknet, 
oder  zwischen  zwei  Glasplättchen  oder  auch  in  kleine  Röhrchen  ge- 
gossen, untersucht. 

In  ähnlichen  Manipulationen  bestand  beinahe  die  ganze  Mikro- 
technik  eines  Lebüwbnhobk^;  wenn  wir  noch  hinzusetzen,  dass  er  von 
härteren  Gegenständen  bereits  Schnitte  oder  Schliffe  angefertigt,  wei- 
chere aber,  z.  B.  Muskeln,  Blase  etc.  durch  Trocknen  zum  Schneiden 
geeigneter  gemacht  hat,  dass  er  weiter  seine  Präparate  getrocknet, 
und  dann  in  Luft,  aufbewahrte:  so  haben  wir  seinen  ganzen  Vor- 
rath  an  technischen  Methoden  erschöpft.  In  seinem  Nachlass  fand  man 
Präparate,  wie  Muskelfasern,  Gehirn  einer  Fliege,  Sehnerven  einer 
Fliege,  Quer-  und  Längsschnitte  von  Muskeln,  Blase  etc.  Von  irgend 
welchen  chemischen  oder  auch  nur  thermischen  Eingriffen,  welche  er 
zum  Erleichtem  des  Präparirens  oder  zum  Vorbereiten  der  Dauerprä- 
parate benutzt  hätte,  finden  wir  keine  Erwähnung.  Und  doch  hat 
er  u.  A.  die  Querstreifung  und  die  Fäserchen  der  Muskelfasern  und 


^)  Siehe  seine  ,Arcana  Naturae  detecta'.    Leeuwenhoek  [1], 
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die  Infusionsthierchen  entdeckt,  die  Blutzellen  and  die  Spennatozoen 
untersncht! 

Die  Technik  Swammerdam's^  unterschied  sich,  ahgesehen  von  der 
geistigen  Methode,  welche  seine  Untersuchungen  den  mikroskopischen 
Belustigungen  Leeuwenhoek's  gegenüher  auszeichnet,  hesonders  dadurch 
von  der  des  Letzteren,  dass  er  das  Hauptgewicht  auf  feine  Zerglie- 
derungen unter  der  Lupe  legte,  worin  er  der  Grösste  seiner  Zeit  war 
und  auch  für  spätere  Zeiten  ein  nachzuahmendes  Beispiel  gebliehen  ist. 
Ein  Secirmikroskop  lieferte  ihm  dazu  Samuel  Müsschenbroek,  und  das 
Geheimniss  der  Feinheit  seiner  Arbeiten  (Zergliederung  der  Mücke,  der 
Mundtheile  und  Genitalorgane  der  Biene  etc.)  bestand  zu  einem  nicht 
geringen  Theil  in  der  Benutzung  feinster  Secirinstrumente,  von  ganz 
feinen  Scheeren,  Messerchen,  Lancetten  und  Nadeln,  so  fein,  dass  sie 
ohne  Vergrösserungsglas  nicht  geschliffen  werden  konnten^.  Pincetten 
zum  Erfassen  mikroskopischer  Objecto  soll  er,  schliesst  Habtino  [1] 
(Bd.  in  p.  405)  aus  der  BoERHAVE'schen  Aufzählung  der  Instrumente 
Swammerdak's,  noch  nicht  gekannt  haben,  obwohl  solche,  und  zwar 
beinahe  in  ihrer  heutigen  Form,  bald  nach  seinem  Tode  von  Joh.  Müs- 
schenbroek hergestellt  worden  sind.  Aus  Figur  AT  der  Tafel  XLIX 
der  sämmtlichen  Werke  Swammerdam's  ist  es  jedoch  ersichtlich,  dass  er 
solche  bereits  benutzt  hat:  es  ist  dort  nämlich  dargestellt,  wie  der  Nerv 
eines  Froschmuskels  durch  Zwicken  mit  einer  Pincette   gereizt  wird. 

Er  tödtete  die  Thiere  in  Wasser,  Weingeist  oder  Terpentin  und 
härtete  sie  in  der  Weise,  dass  sie  ohne  Formverändemngen  der  Theile 
zergliedert  werden  konnten.  Er  blies  die  Eingeweide  und  die  Gefässe 
mittels  feiner  Glasröhrchen  auf,  auch  injicirte  er  sie  in  derselben  Weise 
mit  gefärbten  Flüssigkeiten.  Da  er  weiter  auch  Wachs  injicirte,  so 
war  er  der  Erfinder  der  haltbaren  Injectionspräparate.     Andererseits 


0  Eine  kurze  Beschreibung  der  Technik  von  Swammerdam  findet  sich 
in  deRRen  Lebensbeschreibung  von  Herman  Boerhave,  welche  den  sämmtli- 
chen Werken  von  SwAMMfiRDAM  (Ioannis  Swamherdammii  Amstelaedamensis, 
Biblia  natnrae  etc.  s.  Litteraturverzeichniss)  vorangeht.  „SoUicitissima  cnra 
omnia  Yiri  scripta,  atque  epistolas,  qnas  manseisci  potui,  perscrntatus  sum, 
eo  animo  semper,  ut  inde  detegerera  methodum,  qua  exculta  perficere  potuit 
incredibilia  illa,  quorum  piilchritudine  palmam  caeteris  praeripuit.  Quod  inveni, 
ex  officio,  recitabo  candidus".  —  sagt  Boerhave  auf  Seite  H. 

2)  Boerhave,  1.  c.  Seite  H:  „Ad  Anatomem  subtilissimorura  habebat 
mensam  ex  aere  confeetam,  ab  ingeniosissimo  mechanico,  Samuele  Musschen- 

BROEKio  etc Praecipmim  ejus  arcauum  erat  in  forficibus  incredibiliter 

subtilibus,  atque  secaudo  acutissimis Cultellos,  lanceolas,  stylos,  adeo 

parvos  UBurpabat,  ut  eos  acuere  ad  cotem  non  posset,  nisi  microscopiis  adjutus*^. 
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trocknete  er  die  aufgeblasenen  Eingeweide  der  Insecten  und  bestrich 
sie,  um  sie  haltbarer  zu  machen,  mit  Lavendelölfimiss  (,,01eo  spicae, 
in  quo  resinae  paucillnm  resolutum").  Er  wusste  sogar  die  Nerven 
von  Insecten  so  zu  präpariren,  dass  sie  beweglich  und  durchsichtig 
blieben,  wie  es  uns  Bobrhaye  in  Swammbrdam's  Leben  mittheilt.  Auch 
hat  er  entdeckt,  dass  das  Fett  des  Fettkörpers  der  Insecten  in  Ter- 
pentin loslich  ist,  und  sie  hernach  in  Balsam  aufgehoben  werden  können. 
Die  Epidermis  der  Raupen  entfernte  er,  nachdem  er  sie  in  heisses 
Wasser  getaucht;  und  für  das  Härten  und  Maceriren  zum  leichteren 
Zergliedern  und  zum  Abziehen  der  Larvenhüllen  verwandte  er  eine 
Mischung  von  gleichen  Theilen  Essig  und  Weingeist^.  Alle  diese 
waren  für  die  damalige  Zeit  zwar  feine  mikroskopische  Präparate, 
sind  es  aber  im  heutigen  Sinne  eigentlich  nicht.  Swammesdam  hat 
übrigens  auch  bei  stärkeren  Vergrösserungen  Untersuchungen  vorge- 
nommen, \^de  es  u.  A.  seine  Mittheilungen  über  den  Samen  beweisen. 
Etwas  Anderes  finden  wir  in  Betreff  der  Technik  auch  bei  Mal- 
piGHi  nicht,  dessen  Werke  ich,  ebenso  wie  die  Biblia  naturae  von 
SwAHMEBDAic  uud  die  Arcana  naturae  detecta  von  Leeüwenhoee, 
um  seine  Methoden  kennen  zu  lernen,  im  Original  durchsucht  habe^. 
Es  werden  die  einzelnen  Zergliederungen,  z.  B.  die  der  Seidenraupe, 
der  Puppe  und  des  Schmetterlinges,  die  erste  vollständige  Anatomie 
eines  Insectes^,  genau  geschildert,  hie  und  da  die  Anwendung  des 
Mikroskops  erwähnt,  aber  die  Methoden  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung (meist  blos  Betrachtung  mit  der  Lupe)  nicht  beschrieben.  Es 
werden  verschiedene  Organe  von  Wirbelthieren,  namentlich  des  Men- 
schen (Zunge,  Finger,  Zähne,  Leber  etc.)  in  verschiedenen  Richtungen 
durchschnitten,  jedoch  meist  blos  die  Schnittflächen  untersucht.  Dagegen 
wurden  die  Objecto  zur  leichteren  Zergliederung  vorher  in  verschiedene 


1)  BoERHAVE,  1.  c.  Seite  H:  „Ipsos  Insectorum  nervulos  modo  singulari, 

atqne  arcano,  sie  condiebat,  nt  mobiles  manerent,  atqiie  perspicui De- 

texerat,  adipem  cujusque  Insecti  dissolvi  perfecte  in  oleo  Terebinthinae ,  eo- 

que  facto  balsamo  condiri  posse; Erncas  .  .  .  aquae  fervidae  raptim 

immergens,  subito  inde  educebat,  abcededaf*  (Druckfehler)  „tum  facile  toUenda 
epidermis;  postea  immittebat  sie  paratas  in  liquorem  paratura  ex  aequali  co- 
pia  aceti  stillatitii,  &  spiritus  vini  confusum:  tum  enim  iirmatae  partes  pa- 
tiebantur  separari  facile  exuvias  illaetis  interioribus  etc.". 

2)  Ein  Exemplar  der  sämmtlichen  Werke  Malpighi's,  herausgegeben  von 
Robert  Littlebüry,  1867,  mit  dem  Titel:  Marcelli  Malpighii  philosophi  et 
medici  bononiensis  e  regia  societate  opera  omnia  figuris  elegantissimis  in  aes 
iucisis  ülustrata.    Tomis  duobus  comprehensa.  (S.  Litteraturliste.) 

3)  ].  c.  Dißsertatio  epistolica  de  Bombyce.    44  Seiten  mit  12  Tafeln. 
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Flüssigkeiten  eingelegt;  vom  Injiciren  der  Gefässe  machte  Malpighi 
aacli  Gebrauch.  Die  Entwickelang  des  Hähnchens  im  Ei  nntersnchte 
er  aber  nur  ganz  frisch,  so  wie  ihm  die  Natur  den  Gegenstand  darbot, 
mit  ganz  schwachen,  meist  nicht  über,  oft  unter  lOfachen  Vergrösse- 
rungen,  wie  aus  seinen  Schilderungen,  besonders  aber  aus  seinen  Fi- 
guren deutlich  herrorgeht*. 

Etwas  tiefer  in  das  Gefüge  thierischer  Gewebe  suchte  Robert  Hooke 
(Micrographia  illustrata.  s.  Litteraturliste)  einzudringen  und  als  eine 
erfolgreiche  Präparationsmethode  wandte  er,  zu  diesem  Zwecke  zuerst, 
das  Comprimiren  der  Gewebstücke  zwischen  zwei  Glasplättchen  an  und 
zeigte,  dass  namentlich  Fett  und  Gehimsnbstanz  in  dieser  Weise  leicht 
zu  untersuchen  ist.  Ein  Kunstgriff,  welcher  von  der  späteren  Forscher- 
welt nur  zu  sehr  acceptirt  wurde^. 

Und  damit  hätten  wir  die  Mikrotechnik  des  Anfanges  unserer  ersten 
Periode,  die  des  siebenzehnten  Jahrhunderts,  ungefälir  auch  erschöpft. 
Wie  weit  sie  bis  zu  dem  Ende  der  Periode  gediehen  ist,  werden  wir 
sehen,  wenn  wir  die  Technik  der  ersten  vier  Decennien  dieses  Jahr- 
hunderts betrachten,  und  zwar  hauptsächlich  an  der  Hand  der  Unter- 
suchungen von  drei  grossen  Forschem,  welche  in  sehr  verschiedenen 
Richtungen  gearbeitet  haben,  nämlich  von  K.  E.  von  Baer,  von  Ehren- 
berg und  von  Schwann. 

Die  Technik  der  embryologischen  Untersuchungen  Baer's^  war  un- 
gefähr dieselbe  wie  die  von  Malpighi;  sie  scheint  sich  auch  in  den  sechs 
Jahren,  welche  vom  Beginn  bis  zur  Beendigung,  d.  h.  Unterbrechung*, 
der  Arbeit  verflossen  sind,  gar  nicht  geändert  zu  haben.  Heute  würden 
sich  die  meisten  Forscher  für  verpflichtet  halten,  vor  sechs  Jahren  be- 
gonnene Theile  einer  Untersuchung,   „wegen  der  grossen  Fortschritte 


1)  1.  c.  Dissertatio  epistolica  de  formatione  puUi  in  ovo.  12  Seiten  mit 
25  Abbildungen  auf  4  Tafeln  (geschrieben  im  Februar  1672) ;  und :  Appendix, 
repetitas  auctasque  de  ovo  incubato  observationes  continens.  11  Seiten  mit 
61  Figuren  auf  7  Tafeln  (geschrieben  im  October  1672). 

2)  Dermaassen,  dass  noch  vor  gar  nicht  langer  Zeit  viele  Forscher  exi- 
stirten,  die  in  der  Histologie  damit  allein  auskommen  zu  können  glaubten. 
Wir  kennen  sogar  heute  noch  einen  Forscher,  welcher  die  graue  Substanz 
des  Rückenmarkes  zwischen  zwei  Gläsern  zerquetscht,  an  der  Luft,  bei  star- 
ker Hitze  oder  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  trocknet  und  so  entscheidende 
Präparate  über  histologische  Feinheiten  bekommen  will  (Thanhoffer  [8] 
1887  und  [2]  Theil  n  p.  629.  1894). 

3)  Baer,  J&w  E.  v.,  Ueber  die  Entwicklungsgeschichte  der  Thiere  (s. 
LitteraturverzeiehnillJ. 

4)  Cfr.  1.  c.  die  Nachricht  der  Verleger  vor  dem  2.  Bande. 
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der  Technik,  Präparate  aus  dem  betreffenden  Gegenstande  herzustellen", 
mit  „verbesserten  Methoden ^^  neu  zu  bearbeiten.  Die  grössten  damaligen 
Forscher  hielten  mehr  denn  hundertjährige  Methoden  noch  immer  für 
gut  genug,  und  zwar  mit  Recht,  wie  es  u.  A.  die  glänzenden  Erfolge 
eines  Baer  beweisen,  da  „eine  Nachlese  auch  für  die  erste  Zeit  der 
Entwicklung  noch  übrig  geblieben"  ist,  und  mit  den  damaligen  Me- 
thoden noch  manche  „reife  Garbe  zu  binden"  war,  „welche  Frucht 
giebt  für  fernere  Aussaat!" 

Dank  dem  klaren  Forscherauge  Baer's  —  und  der  grossen  Zahl 
auf  dem  Felde  der  Entwicklungsgeschichte  damals  noch  stehender  vol- 
ler Aehren  —  genügte  es,  die  Eier  nach  einer  bestimmten  Zeit  aus 
der  Brütmaschine  herauszunehmen,  sie  zu  öffnen  und  den  Embryo  bei 
einer  6fachen  Vergrösserung  ^  in  situ  zu  betrachten,  den  Dotter  mit 
Wasser  von  der  Eeimhaut  wegzuspülen  oder  letztere  abzuziehen  und 
ihre  Schichten  mit  der  Nadel  von  einander  zu  trennen  und  in  Wasser 
zu  beobachten.  Von  dem  Anfange  der  „Sonderung  innerhalb  des  Kei- 
mes" sagt  Baer  (Bd.  I  p.  9) :  „Sie  lässt  sich  schon  vor  der  zwölften 
Stande  nachweisen,  wenn  man  den  Keim  vorsichtig  mit  Nadeln  unter 
dem  Mikroskope  zerreist".  Wobei  unter  Mikroskop  wahrscheinlich  blos 
Lupe  zu  verstehen  ist.  Ein  modemer  Forscher  wird  diese  Keimscheibe 
von  3  bis  4  Linien  (etwa  8  mm)  Durchmesser  nach  Fixirung,  wahr- 
scheinlich in  FLEicMiNa'scher  Flüssigkeit,  und  Einbettung,  wahrschein- 
lich in  Paraffin,  wenigstens  in  1600  Querschnitte  zerlegen  und  alle  nach 
der  Reihe  dui*chstudiren.  Dafür  hat  aber  Baer  zu  seinen  Resultaten  ein 
paar  tausend  Eier  mehr,  als  der  moderne  Forscher  untersuchen  müssen. 

Er  scheint  sich  beinahe  gefürchtet  zu  haben,  sofort  fehl  zu  gehen, 
wenn  er  sein  Object  nicht  vollkommen  lebensfrisch  vor  sich  hat:  von 
chemischen  oder  anderweitigen  künstlichen  Eingriffen,  um  es  leichter 
handhaben  zu  können,  erfahren  wir  bei  ihm  nichts.  Für  die  meisten 
Embryologen  unserer  Zeit  fängt  das  Object  erst  im  Präparatenkasten, 
in  den  Armeen  seiner  Schnittreihen  an  zu  existiren:  Baer  hat  wohl 
kein  einziges  Dauerpräparat  verfertigt.  Etwas  muss  aber  doch  auch 
in  der  Arbeit  dieser  modernen  Forscher  dauerhaft  sein!  So  konnte  Baer 
wahrscheinlich  auch  keine  realen  Schnitte  bei  seinen  Untersuchungen 
angewandt  haben;  jedenfalls  hat  die  Schnittmethode  an  seinen  Resul- 
taten noch  keinen  Antheil.    Einen  Beweis  der  Erhebung  des  Primitiv- 

1)  Cfr.  1.  c.  Bd.  I  die  Erklärung  der  Abbildungen,  p.  265.  Der  Ver- 
gleich der  BAER'schen  Abbildungen  mit  Schnitten  aus  entsprechenden  Stadien 
des  Hühnchens  lehrten  mich,  dass  sie  meist  bei  einer  etwas  stärkeren,  ungefähr 
Sfachen  Yergrösserung  gezeichnet  sind. 
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Streifens  über  das  Niveau  des  Frachthofs  giebt  er  z.  B.  im  folgeaden 
Satz  (Bd.  I  p.  13):  „Einige  mal  sah  ich  ihn  als  einen  erhabenen,  nach 
unten  hohlen,  dann  aber  fast  durchsichtigen  Wulst,  der  sich  wohl  Vs 
Linie  aus  der  Ebene  erhob,  wie  nicht  nur  der  Schatten,  sondern  be- 
sonders auch  das  Herabgleiten  an  seinen  Seiten  mit  einer  feinen  Sonde 
oder  Borste  lehrte". 

Baer  giebt  nicht  einmal  die  Möglichkeit  davon  zu,  dass  im  Em- 
bryo dort,  wo  er  bei  Lupenvergrösserungen  homogen  aussieht,  oder  in 
der  Keimscheibe,  bevor  sich  der  Embryo  gebildet  hat,  irgend  welche 
Differenzirung  vorhanden  sei;  wäre  eine  solche  vorhanden,  so  müsste 
er  sie  mit  seinen  Linsen  auch  sehen ;  denn  alle  Theile  sind  im  Em- 
bryo, sobald  sie  überhaupt  da  sind,  viel  gröber  gezimmert  als  im  Er- 
wachsenen. Deshalb  denkt  er  gar  nicht  daran,  dass  künstliche  Ein- 
griffe, etwa  die  Anwendung  von  Reagentien,  von  welchen  zwei  der 
heute  noch  wichtigsten,  der  Weingeist  und  die  Essigsäure,  wohl  damals 
schon  in  allgemeinerem  Gebrauch  waren,  im  Vereine  mit  stärkeren  Ver- 
grösserungen  als  die  durch  sein  Taschenmikroskop  von  Adams  in  London 
gestatteten  in  den  scheinbar  homogenen  Theilen  Structuren  hervortreten 
lassen  könnten  ^.  Aber  gerade  diese  vorgefasste  Meinung,  welche  Baer 
mit  beinahe  allen  seinen  Zeitgenossen  theilte,  ist  es,  was  die  Mikro- 
technik  des  Anlasses  zu  ihrer  weiteren  Förderung  so  lange  beraubte. 


1)  Cfr.  1.  c.  Schoiion  I :  „Ueber  die  Sicherheit  in  der  Beobachtung  der  Em- 
bryonen", auf  p.  143-146,  Bd.  I,  welches  auf  den  technischen  Nihilismus  jener 
Zeit  ein  überaus  interessantes  Licht  wirft.  Wir  wollen  den  Schluss  dieses  Scho- 
lions  hier  ganz  citiren :  „Ans  diesen  Gründen  ist  für  die  Untersuchung  der  Em- 
bryonen, wenigstens  der  Embryonen  höherer  Thiere,  fast  nie  eine  sehr  starke 
Vergrösserung  erforderlich.  Eine  solche  verwischt  die  geringen  Unterschiede 
in  der  Textur  und  verdünnt  die  Schatten,  an  denen  man  oft  ganz  allein  die 
Lagerung,  sowie  die  Gestaltung  innerer  Theile  erkeont,  zu  sehr.  Ein  grösseres 
Bedürfniss  als  die  starke  Vergrösserung  ist  es,  die  verschiedenen  Schatten,  die 
sich  oft  decken,  mit  Bestimmtheit  zu  unterscheiden  und  den  Embryo  nach  allen 
Seiten  wenden  und  ihn  unter  schwacher  Vergrösserung  zergliedern  zu  können. 
Meine  Untersuchungen  haben  mich  viel  rascher  weiter  geführt,  nachdem  ich 
angefangen  hatte,  unter  einer  Linse  von  etwa  fünf  Linien  Brennweite  zu  be- 
obachten, unter  welcher  ich  mit  beiden  Händen  an  dem  in  einem  mit  Wasser 
gefüllten  Uhrglase  liegenden  Embryo  arbeiten  konnte.  Ich  habe  mich  hierzu 
eines  von  Adams  in  London  verfertigten  Taschenmikroskopes  bedient,  welches 
nicht  nur  als  einfaches  Mikroskop  mit  1  bis  3  Linsen,  sondern  auch  nach  Be- 
dürfniss als  zusammengesetztes  gebraucht  werden  kann.  Nicht  oft  habe  ich  eine 
oder  zwei  Linsen  zu  der  ersten  hinzugefügt,  seltener  den  Tubus  des  zusammen- 
gesetzten Mikroskopes  angewendet  und  nur  sehr  selten  zu  einem  stärkeren  Mi- 
kroskope meine  Zuflucht  genommen,  und  auch  dann  meist  ohne  den  gehofften 
Erfolg". 
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Im  Gegensatz  zu  Bibr  wurde  Ehbenbebg  ^  schon  durcli  seinen  Gegen- 
stand zur  Benützung  stärkerer,  ja  der  stärksten  damaligen  Vergrösse- 
nmgen  gezwungen.    Er  erzählt  zwar,  dass  er  seine  „ersten  und  glück- 
lichen Untersuchungen  über  das  Keimen  der  Schimmelsamen  mit  einem 
hölzernen  Nürnberger  Mikroskop  ä  10  Thlr.,  einem  damals  unschätzbaren 
Geschenk  meines  Bruders  Ferdinand  E.,  dem  ich  hiermit  danke",  ge- 
macht hat  und  „die  neuesten  Verbesserungen  nur  zur  weiteren,  reicheren 
Entwickliing  der  schon  gewonnenen  Grundsätze  noch  anwenden"  konnte. 
„Ein  gates  Mikroskop",  sagt  er  jedoch  femer  (p.  XVI),  „erleichtert  die 
Untersuchung  und  befördert  die  Klarheit  der  Erkenntniss.    Man  bedarf 
nothwendig  zur  Untersuchung  der  Infusorien  eine  Vergrösserung  von 
300  bis  400mal  im  Durchmesser  und  verliert  viel  Zeit  und  Kraft,  wenn 
diese  unklar  ist.     Zum  Weiterfördem  der  Wissenschaft  kann  man  mit 
800  bis  lOOOmaliger  noch  sehr  Vieles  thun".    Wie  viel  nun  eine  1000- 
fache  Vergrösserung  damals  leisten  konnte,  haben  wir  schon  erwähnt. 
Was  musste  da  die  Phantasie  Ehebnbbeq^s  Stoff  zum  Ausmalen  der  Or- 
ganisation der  Infusorien  an  uncontrollirbaren  Schatten  und  Reflexen, 
cliromatischen  und  sphärischen  Aberrationen  finden!    Von  künstlicher 
Differenzirung  der  mikroskopischen  Structur  lesen  wir  bei  Ehbenberg 
beinahe  noch  gar  nichts,  wie  es  auch  überhaupt  in  der  Infusorienfor- 
schung  länger  gedauert  hat,  als  in  anderen  Zweigen  der  thierischen  Mi- 
kromorphologie,  bis  sich  eine  moderne  Technik  Bahn  brechen  konnte. 
Die  Protozoen  sind  eben  schon  in  ihrer  natürlichen  Beschaffenheit  ein 
leichteres  üntersuchungsobject,  als  dass  es  hätte  nothwendig  erscheinen 
können,  sie  künstlich  zugänglicher  zu  machen.    Einige  ganz  geringe 
Spuren  von  einer  solchen  Tendenz  finden  wir  übrigens  sogar  bei  Ehben- 
bebg.   Er  hat  nämlich  einzelne  grössere  Infusorien  mit  seinem  „Feder- 
pinsel", d.  h.  „mit  der  pinselartig  abgeschnittenen  feinen  Spitze  des 
Federschaftes  einer  Raben-  oder  Gänsefeder",  aufgefangen,  in  „Reagenz- 
gläser mit  klarem  Wasser"  gesetzt  und  dort  mit  kleineren  farbigen 
Thierchen  gefüttert,  wobei  er  bald  „ihr  Eierlegen  und  die  ganze  Ent- 
wicklung" beobachten  zu  können  glaubte.  Noch  wichtiger  ist  aber,  dass 
er  dem  Tropfen  Wasser  mit  Infusorien  eine  durchscheinende  Tusch- 
farbe zusetze.     Die  Wirkung  des  Experiments  soll  zwar  schon  ohne 
Verschlingen    der  Farbe   durch   das  Infusorium  üben-aschend  gewesen 
sein,  am  lehrreichsten  muss  sie  aber  doch  durch  das  Verschlingen  der 
Farbtheilchen,   eine  Art  vitaler  Imprägnirung,   gewesen  sein.     „Am 


^  Ehssnbebo,  D.  Christ.  Gottfb.,  Die  Infusionathierchen  als  vollkom- 
mene Organismen  (s.  Litteraturverzeicbnias). 
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besten  sind",  berichtet  Ehrenberg  (p.  XVII),  „Indigo,  Carmin  oder 
Saftgrün  in  Form  reiner  Tuschfarben".  Um  Tinctionsversuche  handelte 
es  sich  bei  ihm  jedoch,  wie  ersichtlich,  noch  nicht  ^. 

Ehrenberg  hat  die  Infusorien  aus  einem  Uhrgläschen,  wo  er  sie 
zuerst  durchmusterte,  mit  dem  ei*wähnten  Federpinsel  herausgefang^en 
und  in  einem  Tropfen  Wasser  auf  „einem  flachen  Glastäfelchen"  unter 
das  Mikroskop  gebracht.  Das  „Auflegen  sehr  feiner  Glas-  oder  Glimmer- 
blättchen  auf  den  Tropfen"  sollte  hauptsächlich  verhindern,  dass  die 
Wasserdämpfe  die  Objectlinse  beschlügen.  Die  Anwesenheit  kleiner 
Fragmente  von  Conferven  schützte  die  grösseren  Infusorien  gegen  den 
Druck  des  aufgelegten  Blättchens.  Ein  erhöhter  Druck  wurde  dagegen 
durch  Anwendung  von  Compressorien  („Pressen  oder  Quetscher")  er- 
reicht, von  welchen  auch  Ehrenbbbo  eine  Art  erfunden  hat. 

Mechanischer  Einrichtungen  zum  Comprimiren  wurden  übrigens 
seit  GöZE  1782  (Karting  [1]  Bd.  III  348)  mehrere  empfohlen,  und  keine 
geringeren  Leute  als  Purkinje,  Valentin  und  in  der  späteren  Periode 
Pacini,  DüJARDiN,  Quatrefages  u.  A.  bemühten  sich,  diesen  damals  wich- 
tigsten mikrographischen  Nebeuapparat  zu  vervollkommnen'^.  Ehren- 
berg hat  aber  auch  Infusorienanatomien  unter  dem  Mikroskop  getrieben 
und  sich  dazu  zweischneidiger,  in  eine  lange,  ganz  feine  Spitze  aus- 
laufender Messerchen  bedient. 


1)  Ebenso  waren  die  Experimente  des  Botanikers  Hedwig  [1]  (p.  19)  mit 
dem  Decoct  yon  Fernarabukholz  keine  Tinctionsversuche,  sondern  blos  zur  De- 
monstrirung  des  Saftsteigens  in  den  Pflanzen  bestimmt.  —  Auf  diesen  Autor 
hat  mich  mein  verehrter  Freund  Aug.  Kanitz,  Professor  der  Botanik  an  der 
hiesigen  Universität,  aufmerksam  gemacht. 

Es  ist  interessant  zu  lesen,  wie  hoch  die  Zeitgenossen  die  Fütterungs- 
versucbe  Ehrenberü's  schätzten.  In  dem  „Bericht  über  die  Fortschritte  der 
Zoologie  im  Jahre  1834"  sagt  Ar.  Fk.  Aug.  Wiegmann:  „Schon  Gleichen  füt- 
terte, wie  Ehrenberg,  die  Infus ionsthiere  mit  farbigen  Nahrungsstoifen,  aber 
jener  that  das  mehr  zu  seiner  eigenen  Belustigung,  was  von  diesem  als  ein 
treffliches  Hülfsmittel  angewandt  wurde,  um  die  innere  Organisation  und  das 
eigentliche  Wesen  dieser  Thierklasse  aufzuhellen"  (Arch.  Naturg.  Jahrg.  I, 
Bd.  I,  1835,  p.  2).  Freiherr  Friedr.  Wilh.  von  Gleichen  lebte  von  1717- 
1783  (siehe  Carls  p.  564). 

2)  Das  Compressorium,  auch  Pressschieber  genannt,  scheint  eine  2jeit 
lang  nach  Goze  ausser  Gebrauch  gekommen  zu  sein.  Die  Ursache  davon 
war,  dass  Göze,  welcher  bei  seinen  Untersuchungen  über  Helminthen  von 
dem  Pressschieher  den  ausgedehntesten  Gebrauch  gemacht  hat,  dabei  so  un- 
vorsichtig war,  dass  er,  wie  C.  Th.  von  Siebolü  1834  sagt,  von  vielen  Dingen, 
die  er  untersuchte,  eine  falsche  Ansicht  bekommen  musste.  Erst  in  den  dreissi- 
ger  Jahren  ist  der  Pressschieber  bei  mikroskopischen  Arbeiten,  um  mit  SlE- 
BüLD  [1]  (p.  47)  zu  reden,  wieder  zu  Ehren  gelangt.    Man  hat  »ich  „durch 
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Endlich  muss  hier  noch  die  Methode  erwähnt  werden,  nach  welcher 
Ehrenbebg  seine  Dauerpräparate  aus  Infusorien  verfertigte,  um  so  mehr, 
als  sie  sich  für  allerlei  Ohjecte  weit  in  die  zweite  Periode  hinein  in 
manchen  Beziehungen  aufrecht  erhalten  hat.  Von  Dauerpräparaten 
besass  er  über  1000  Nummern,  sämmtliche  in  hölzernen  Schieberchen 
mit  je  6  Nummern,  in  entsprechende  runde  Oeffnungen  eingepasst, 
zwischen  zwei  „geschliffenen  runden  Grlastäfelchen",  am  Rande  mit 
Wachs  oder  Lack  verbunden,  wobei  sie  sich  trocken  in  Luft  befanden. 
Das  Fixiren  ist  für  Ehbenberg  ein  noch  unbekannter  Begriff,  bleibt  es 
übrigens  auch  noch  lange  Zeit,  bis  vor  wenigen  Decennien,  in  seinen 
scharfen  Bestimmungen  sogar  bis  in  die  neueste  Zeit.  Zum  Tödten 
seiner  Thierchen  wendet  er  dagegen  mehrere  Mittel  an,  welche  für  ge- 
wisse Fälle  auch  heute  noch  gebraucht  werden  können.  Entweder 
tödtete  er  sie,  z.  B.  Hydatina,  rasch  mit  Strychnin,  oder  langsam,  „in 
der  Expansion",  durch  mehrstündiges  Entziehen  der  Luft,  oder  aber 
durch  erhöhte  Temperatur,  sie  in  die  heisse  Sonne  setzend.  Dann  wur- 
den sie  mit  dem  Federpinsel  aus  dem  TJhrgläschen  auf  ein  Glimmer- 
blattchen  oder  Glastäfelchen  gebracht;  die  Feuchtigkeit  wurde  „mit 
Löschpapier  und  einer  Messerspitze  bis  auf  möglichst  wenig"  entzogen 
und  das  Wasser  auf  der  flachen,  warmen  Hand  rasch  vollends  verdun- 
stet. Und  damit  war  das  Präparat  fertig,  es  brauchte  nur  mit  einem 
anderen  Blättchen  bedeckt,  zugekittet  und  in  den  Schieber  eingefasst 
zu  werden.  „Jedes  dieser  getrockneten  Thierchen  ist  wie  ein  Bild" 
—  sa^  Ehrenbebg.  Das  können  w^ir  ihm  auch  glauben,  zumal  er 
empfiehlt,  die  aufzubewahrenden  Formen  vorher  mit  Farbe  zu  füttern 
(p.  XVII-XVin). 

Gehen  wir  aber,  um  nicht  allzu  lange  bei  dieser  Periode  zu 
verweilen,  auf  die  Technik  von  Schwann^  über,  dessen  Gegenstand,  die 
reine  Histologie,  ein  solcher  ist,  welcher  wohl  immer  den  grössten 
Aufwand  an  mikrotechnischen  Kunstgriffen  erforderte! 


die  Irrthümer,  in  welche  GÖZE  verfallen,  zu  sehr  abschrecken  lassen,  diese 
Methode,  an  Helminthen  Untersuchungen  anzustellen,  weiter  zu  benutzen; 
auch  warnte  Rüdolphi  so  dringend  vor  diesem  Pressschieber,  dass  die  Autorität 
dieses  Naturforschers,  dem  die  Helminthologie  so  Ausserordentliches  verdankt, 
hinreichend  war,  jenes  vortreffliche  Hülfsmittel  ganz  zu  verlassen".  Siebold 
versichert  jedoch  selbst,  seine  Untersuchungen  ausser  der  Anwendung  der  Press- 
methode auch  durch  Betrachten  der  Thiere  in  ihrem  natürlichen  Zustand  und 
durch  „anatomische  Zergliederung,  wo  es  nur  irgend  anging",  vervollständigt 
zu  haben. 

1)  SCHWAKV,  Th.,  Mikroskopische  Untersuchungen  etc.  (s.  Litteraturver- 
zeichniss). 

Apitliy.  4 
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—     so- 
was nun  die  erste  Gruppe  der  in  §§  2  und  3  erörterten  Schwie- 
rigkeiten anlangt,   namentlich   die  Grösse  des  Objectes,  so  half  er 
sich  in  dieser  Hinsicht  dadurch,    dass  er  entweder   an  und   für   sich 
dünne  Theile  des  Thierkörpers  heraussuchte,  so  z.  B.  zur  Untersuchung 
des  Knorpels  die  Kiemenstrahlen  der  Plötze,  oder  aber  weiche  Theile 
wählte,  die  sich  zwischen  zwei  Glasplatten  leicht  zerquetschen  lassen, 
z.  B.  die  herausgepresste  Chorda  der  Froschlarven,  femer  solche,  die 
mit  Nadeln  zerfasert  (z.  B.  die  Muskelfasern)  oder  mit  dem  Messer  in 
dünnen  Lamellen  abgeschabt  werden  können  (Nägel)^.    Auch  griff  er 
gelegentlich  zu  Schnitten  und  verfertigte  diese  hauptsächlich  von  den 
frischen  Geweben.    Von  der  Chorda  dorsalis  der  Froschlarven  sagt  er : 
„An  dem  frisch  getödteten  Thiere  lässt  sie  sich  nicht  gut  im  Zusanunen- 
hange  lostrennen,  wohl  aber  lassen  sich  dann  am  besten  feine  Quer- 
schnitte derselben  erhalten".    Vorbehandlungen,  um  die  erwähnten  Ma- 
nipulationen des  Zerlegens  zu  erleichtern,  finden  wir  bei  Schwann  über- 
haupt ei'st  wenige  erwähnt.    Eine  solche  ist  die  lange  Einwirkung  des 
Wassers,  um  den  Zusammenhang  gewisser  Theile  des  Organismus  zu 
lockern.    So  lesen  wir  z.  B.  ebenfalls  von  der  Chorda  der  Froschlarven, 
dass  sie,  nachdem  die  Thiere  24  Stunden  oder  länger  in  Wasser  ge- 
legen haben,  leicht  durch  die  Wunde  des  abgeschnittenen  Schwanzes 
herausgedrückt  werden  kann,    was  Irisch,  oder  wenn  das  Thier  nach 
seinem  Tode  nicht  in  Wasser  liegt,  nicht  gelingt  (p.  12).    Eine  andere 
Vorbehandlung  ist  zu  demselben  Zweck  das  längere  Liegenlassen  des 
Objectes  in   starkem  Weingeist,  worauf  sich  z.  B.  die  Hornzellen  an 
den  leicht  abzutrennenden  Klauen  des  Fusses  von  Schweineföten  gut 
isoliren    lassen  (p.  92)*^.     Ein  weiteres  Mittel  ist  das  Ausziehen  der 
„Kalkerde"   aus  den  Knochen  und  den  verkalkten  Knorpeln  mit  Salz- 
säure.    Die  Einwirkung   derselben  wurde  auch  unter  dem  Mikroskop 
verfolgt,  und  zwar  an  „recht  feinen  Durchschnitten",  welche  „von  den 
halbverknöcherten  Knoi^peln   der  Extremitäten   oder  Wirbel   oder   des 
Schwanzbeins  der  Larve  von  Pelobates  fuscus  mit  einem  Easirmesser" 
gemacht   wurden  (p.  32).     Auch   von   anderen  Agentien,    chemischen 
und  mechanischen,  wurde  die  Einwirkung  direct  unter  dem  Mikroskop 
beobachtet,  so  von  Aetzkali,  welches  die  Wände  der  Chordazellen  löst 
(p.  12),  von  „Jodine",  welche  die  „zwischen  Chorion  und  Amnion  ge- 


1)  Sogar  das  „Epithelium"  der  Innenfläche  der  Gefässe  wies  zuerst 
Henle  und  dann  Schwann  in  dieser  Weise  durch  Abkratzen  von  Plättchen  von 
der  Innenfläche  der  Gofässe  nach.    Schwann  p.  84  (in  der  Anmerkung). 

^  Auch  das  Kochen  wird  zum  Isoliren  der  Knorpelkörperchen  als  die 
Methode  Meckauee's  erwähnt,    p.  114. 
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legene  Gallerte  bei  etwas  älteren  SchweinefÖtus"  filrbt  und  so  zum 
deutlichsten  Nachweise  des  Cytoblastems  dient  (p.  134);  vom  Drucke 
des  Compressoriums,  unter  welchem  die  Zellwand  verschiedener  Zellen 
zum  Reissen  zu  bringen  ist  und  der  Zellsaft  sichtbar  herausströmt  (u.  A. 
auf  p.  56,  93,  114)  etc. 

Was  die  optische  Beschaffenheit  des  Objectes  im 
Allgemeinen  betrifft,  so  wurden  überhaupt  nur  durchsichtige,  oder 
wenigstens  bei  der  Dünne  der  aus  ihnen  zu  erhaltenden  Schicht  durch- 
sichtige Körpertheile  untersucht.  Deshalb  hielt  sich  Schwann  mit  Vor- 
liebe an  das  embryonale  Gewebe,  welches  nicht  nur  durchsichtiger, 
sondern  auch  leichter  zu  zerquetschen  ist,  um  so  mehr,  als  es  ihm  gar 
nicht  darauf  ankam,  die  Zellen  in  ihren  gegenseitigen  Beziehungen  in 
situ  zu  erhalten.  (Eine  bereits  vor  Schwann  gebrauchte  Methode  des 
künstlichen  Durchsichtigmachens  des  nicht  getrockneten  Objects  siehe 
auf  p.  52  Anmerkung  2). 

Die  Activität  des  Organismus  trat  ihm  nicht  hindernd  in 
den  Weg,  da  er  ja  abgetrennte  Theile  höherer  Thiere  untersuchte. 
Nöthigenfalls  hätte  er  sich,  wie  seine  Zeitgenossen  überhaupt,  gewiss 
in  erster  Linie  mit  dem  Compressorium  geholfen. 

Die  Schwierigkeit,  welche  in  der  Veränderlichkeit  der 
Lebewesen  besteht,  wurde  von  Schwann  ebenso  wie  von  Baer  da- 
durch umgangen,  dass  er  immer  frisches  Material  nahm,  welches  er 
meist  einfach  in  Wasser  untersuchte.  Dass  das  Wasser  jedoch  kein 
indifferentes  Medium  ist,  wusste  er  wohl  und  sagt  z.  B.  von  den 
Dotterkugeln,  man  müsse  sie  „wegen  ihrer  Empfindlichkeit  gegen 
Wasser,  mit  Eiweiss  oder  dünner  Kochsalzlösung  untersuchen,  worin 
sie  sich  besser  halten**  (p.  56).  Von  Versuchen,  Dauerpräparate  als 
Belege  seiner  Resultate  aufzuheben  wie  Ehrenberö  es  that,  findet  sich 
in  der  hier  besprochenen  Arbeit  Schwann's  keine  Erwähnung. 

Aber  gerade  die  Verändemngen,  welche  das  Wasser  in  den  Ge- 
weben hervorruft,  wurden  gegen  die  Schwierigkeit,  die  beim  Beobach- 
ten durch  die  optische  Beschaffenheit  der  einzelnen  Be- 
standtheile,  durch  ihre  von  Haus  aus  so  geringe  optische  Differen- 
zirung  verursacht  wird,  bereits  sehr  gut  verwerthet.  So  wird  u.  A. 
bemerkt,  dass  die  Kerne  nach  Einwirkung  von  Wasser  auch  in  den 
Knorpelzellen  allmählich  auftauchen,  wo  sie  anfangs  nicht  sichtbar 
gewesen  sind  (p.  18).  Viel  wichtiger  jedoch  in  dieser  Hinsicht  ist  der 
ausgedehnte  Gebrauch,  den  Schwann  von  der  Essigsäure  zum  Her- 
vortretenlassen des  Kernes  macht.  Es  wird  als  eine  allgemeine  Eigen- 
schaft der  Zellkerne  hingestellt,  auf  Zusatz  von  Essigsäure  deutlich  zu 

4* 
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werden.  Von  den  Muskelfasern  wird  z.  B.  berichtet,  dass  ihre  kör- 
nige Beschaffenheit  die  genaue  Untersuchung  des  Kernes  erschwert. 
„Bringt  man  aber  einen  Tropfen  Essigsäure  hinzu,  so  wird  die  Faser 
ganz  durchsichtig  und  schwillt  auf;  die  Kerne  dagegen  bleiben  dunkel, 
schrumpfen  ein  wenig  zusammen  und  lassen  sich  jetzt  vollkommen 
unterscheiden"  (p.  160)  ^  Eine  zur  Zeit  von  Schwann  ebenfalls  be- 
kannte künstliche  Differenzirung  anderer  Art  ist  die  von  Valentin  ent- 
deckte Einwirkung  von  Aetzkali  auf  die  elastischen  Fasern,  bei  wel- 
cher sie  in  noch  feinere  Fibrillen  zerfallen  (Schwann,  p.  151).  —  Was- 
ser, Essigsäure  und  Aetzkali  sind  überhaupt  die  wichtigsten  Hilfsmittel 
der  mikroskopischen  Analyse  bis  weit  in  die  zweite  Periode  hinein  ge- 
blieben^. Auch  die  Wirkung  vei-schiedener  Beleuchtungsweisen  (schwar- 
zer Grund,  gedämpfte  Beleuchtung  etc.)  auf  die  Erkennbarkeit  der 
Structuren  erwähnt  hie  und  da  Schwann;  das  polarisirte  Licht,  in  der 
Mikroskopie  bereits  seit  1816,  zuerst  durch  Bbewster  angewandt  (Har- 


1)  Auch  die  macerirende  Wirkung  der  Essigsäure,  sowohl  als  auch  der 
concentrirten  Schwefelsäure  hat  Schwann  zum  Isoliren  der  Zellen  des  Nagel- 
gewebes verwerthet:  p.  90. 

2)  Zu  diesen  Mitteln  gesellte  sich  schon  lange  vor  Schwann  und  Schlei- 
DEN  bei  den  Botanikern  das  Jod,  hauptsächlich  als  sicherer  Nachweiser  der 
Amylumkörner.  Auch  der  Säuren,  zum  Beispiel  zum  Durchsichtigmachen  dos 
Polleus,  haben  sich  die  Botaniker  schon  lange  bei  ihren  mikroskopischen 
Analysen  bedient.  Bereits  1817  hat  Sprengel  den  Pollen  der  Passion sblimie 
mit  Salpetersäure  behandelt;  später  1832  hai  Julius  Fritzsche  ausgedehnte 
Untersuchungen  über  den  Pollen  nach  Behandlung  mit  Salzsäure,  oder,  da 
deren  Dämpfe  das  Mikroskop  stark  angreifen,  besser  mit  Schwefelsäure,  ver- 
öffentlicht. -  Die  3Iethode  siehe  bei  Fritzsche  auf  p.  2-3.  -  Seit  wann 
übrigens  die  Essigsäure  in  der  Mikrotechnik  im  engeren  Sinn  gebraucht  wird, 
weiss  ich  nicht.  Die  chemische  Untersuchung  von  Theilen  der  Lebewesen 
mit  den  verschiedensten  Reageuticn  ist  nämlich  schon  ziemlich  alt,  und  oft 
wurden  solche  Untersuchungen  unter  dem  Mikroskop  gemacht,  weshalb  auch 
die  verschiedenen  „Protectoren"  z.  B.  Gorings  Protector  von  1830  (Harting 
[1]  III.  Bd.  p.  402)  nothwendig  geworden  sind.  Auch  bei  Schwann  wird  die 
chemische  Beschaffenheit  verschiedener  Gewebe  erörtert. 

Endlich  war  auch  der  Umstand  schon  bekannt,  dass  die  HKrtung  in 
starkem  Weingeist  zarte  Körpertheile  der  Thiere  auch  optisch  auffälliger  zu 
machen  im  Stande  ist.  In  seinem  auf  Seite  48  in  Anmerkung  1  bereits 
citirtcn  Referat  sagt  Wiegmann  (p.  8.),  von  der  Entdeckung  der  Organisation 
der  Infusionsthiere  durch  Ehrenberg  redend,  dass  sie  uns  davor  warnen 
,.die  Existenz  von  Muskelfasern  und  Nerven  voreilig  da  zu  leugnen,  wo  sie 
dem  Messer  oder  der  allerdings  sehr  erhöhten  Schärfe  unserer  optischen 
Instrumente  bisher  sich  entzogen.  Man  denke  nur  an  die  Zartheit  der  erst 
nach  Erhärtung  im  Weingeiste  schärfer  begrenzten  Nerven  bei  den  Acephalen, 
und  man  wird  diesen  Skeptici^smus  begründet  finden".  —  Aach  Lauxeb  (Dia- 
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TINO   [1]  Bd.  m  p.  329),    scheint  Schwann  nicht  herbeigezogen   zu 
haben  ^. 

Endlich  hat  Schwann  die  bei  der  Untersuchung  eingetretenen  Er- 
scheinungen auch  mit  kritischem  Sinne  darauf  hin  geprüft,  in  wie 
fem  sie  auf  die  natürliche  Beschaffenheit  des  Objectes  bezogen  werden 
können.  Er  weiss  sehr  wohl,  dass  auch  durch  optische  Täuschung 
entstandene  Säume  als  Membranen  unter  dem  Mikroskop  erscheinen 
können  (p.  165);  er  hält  die  Erscheinungen,  welche  wir  heute  als  Mye- 
linformationen  an  den  Nerven  kennen,  bereits  für  Kunstproducte,  ,,  ent- 
standen durch  die  Einwirkung  des  Wassers  und  des  Druckes  auf  die 
noch  zarten  Nerven.  Wenn  nämlich  Wasser  durch  die  Zellmembran 
durch  Imbibition  durchdringt,  so  zieht  sich  die  ölartige  weisse  Substanz 
zu  einzelnen  abgerundeten  Formen  um  so  leichter  zurück,  je  weniger 
Konsistenz  sie  hat.  Man  sieht  dies  selbst  noch  an  erwachsenen 
Nerven  oft"  etc.  (p.   176)2. 


(luisitiones  anatomicae  de  Amphistomo  conico.  Gryphiae  1830)  benutzt  bei 
seinen  Untersuchungen  über  Helminthen  verschiedene  Flüssigkeiten,  z.  B. 
heiases  Wasser,  Säuren  u.  s.  w.,  wodurch  er  die  zarton,  wenig  in  die  Augen 
fallenden  Theile  diener  Thiere  gerinnen  lässt  nud  so  sichtarer  macht.  Nord- 
mann (Mikrographische  Beiträge  zur  Naturgeschichte  der  wirbellosen  Thiere, 
Berlin  1832)  «befestigte  die  mit  dem  Mikroskope  zu  untersuchenden  Thierchen 
mittelst  Gummi  arabicum  auf  eine  Glasplatte^  und  deckte  ein  feines  Marien- 
glasplättchen  darüber,  wodurch  die  Thierchen  jedenfalls  etwas  abgeplattet 
und  ihre  inneren  Theile  deutlicher  hervorgehoben  wurden".  Das  ist  also 
bereits  eine  Methode  des  künstlichen  Durchsichtigraachens  ohne  vorheriges 
Austrocknen  des  Objectes.  (Letztere  beiden  Daten  sind  aus  der  auf  Seite  48 
in  der  Anmerkung  2  citirten  Arbeit  Siebold's  entnommen).  Tbeviranus 
hat  das  Auge,  namentlich  die  Linse  und  die  Retina,  in  Weingeist  gehärtet: 
G.  R.  Trevikanus,  Ueber  die  Krystalllinse,  1835,  S.  O.').  3IieHAELis  benutzte 
zu  demselben  Zwecke  1838  Salpetersäure  (nach  Heinrich  Müller  [1]  p.  5). 

^)  Ebenso  wenig  hat  er  sich  damals,  wie  es  scheint,  irgend  eines 
Mikrotoms  bedient,  obwohl  schon  mehrere  (das  erste  von  Adams  aus  1770), 
so  von  CUMMING,  CusTANCE,  QuEKETT  bekannt  waren.  (Harting  [1]  Bd.  Ill 
p.  407).  Allerdings  hätte  er  diese,  welche  lediglich  zum  Schneiden  harter  Gegen- 
stände z.  B.  von  Holz,  eingeriditet  waren,  auch  nicht  gut  brauchen  können. 
Ueberhaupt  ist  die  richtige  Zeit  der  Mikrotome  erst  mit  den  modernen  Einbet- 
tungsverfahren  gekommen;  doch  hierüber  unten  mehr! 

2)  Wafl  die  von  Schwann  benutzten  Vergrösserungen  anlangt,  so  erwähnt 
er  wiederholt  eine  450fache,  wahrscheinlich  die  stärkste,  welche  er  mit  Vortheil 
anwenden  konnte.  —  Dass  die  Grösse  des  mikroskopischen  Bildes  über  gewisse 
Grenzen  hinaus  nichts  hilft,  wusste  die  Zeit  Scuw^ann's  sehr  gut.  Der  bereits 
citirte  Botaniker  Fritzsohe  (p.  2.)  sagt,  bei  240maliger  Linearvergr(>sserung 
gearbeitet  und  von  stärkeren  (bis  llOOmaligen)  Vergrösserungen  nur  grössere 
BUder,  indess  ohne  Gewinn  für  die  Erkennung  der  Structur,  erhalten  zu  haben. 
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So  war  die  Mikrotechnik  Schwann's  bei  seinen  Untersuchungen, 
deren  Resultate  in  seinem  Grund-  und  Hauptwerke  niedergelegt  sind; 
und  offenbar  ist  seine  Mikrotechnik  die  beste  und  vielseitigste,  welche 
damals  nur  möglich  war.  Ich  habe  Abhandlungen  verschiedener  ande- 
rer Autoren  aus  dieser  Zeit,  so  von  Siebold,  Rathke,  Milne-Edwards, 
Johannes  Müllbe,  Valentin,  Purkinje  etc.,  welche  mir  zugänglich  sind, 
durchsucht,  aber  keine  mikrotechnischen  Methoden  und  Mittel  gefun- 
den, welche  nicht  bereits  im  Obigen  erwähnt  wären.  Und  so  glaube 
ich  auch  zur  zweiten  Periode  in  der  Geschichte  der  Mikrotechnik 
übergehen  zu  können. 

Drittes  Kapitel. 
Zweite  Periode. 

§8.  . 

Die  Einschlossmedien.    Die  Technik  des  Anfbewahrens. 

Diese  Periode  werde  ich  hier  verhältnismässig  kürzer  behandeln, 
als  die  vorhergehende,  weil  die  für  sie  bezeichnenden  Methoden,  mit 
Recht  oder  Unrecht,  grösstentheils  auch  heute  gebräuchlich  sind  und 
deshalb  im  geschichtlichen  Thcil  der  weiteren  Abschnitte  eingehender 
behandelt  werden;  auch  für  genauere  Litteraturangaben  über  das  Meiste 
des  schon  hier  zu  Erwähnenden  verweise  ich  auf  jene.  Da  es  jedoch 
dem  Leser  schwer  fallen  würde  sich  aus  den  dort  zerstreuten  Angaben 
ein  einheitliches  Bild  von  der  Technik  dieser  und  der  folgenden  Periode 
zu  verschaffen  und  so  den  grossen  Fortschritt,  den  unsere  heutige  Tech- 
nik bedeutet,  gehörig  zu  würdigen,  so  wird  es  vielleicht  doch  nicht 
überflüssig  sein,  vorher  auch  diese  Periode  in  den  einzelnen  Zweigen 
der  Mikrotechnik  kurz  zu  charakterisiren. 

Wir  datiren  die  zweite  Periode  deshalb  vom  Ende  der  dreissiger 
oder  vom  Anfang  der  vierziger  Jahre,  weil  in  diesen  Jahren  die 
ersten  flüssigen  und  auch  flüssig  bleibenden  Einschlussmedien  in  die 
Wissenschaft  eingeführt  wTirden,  welche,  um  das  mikroskopische  Prä- 
parat zum  Dauerpräparate  zu  machen,  'nicht  mehr  ein  vorheriges 
Trocknen  an  der  Luft  erforderten. 

Getrocknete  Präparate  wurden  schon  vor  langer  Zeit  mit  ver- 
schiedenen Firnissen  bestrichen,  damit  sie  dauerhafter  werden;  so  hat, 
wie  bereits  erwähnt,  Swammerdam  aufgeblähte  Insecteneingeweide,  spä- 
ter LieberkCiin  Injectionspräparate  behandelt.  Pritchard  hat  auch  bei 
anderen  getrockneten  Präparaten  Terpentinfimiss  verwandt.  Viel  wich- 
tiger  als   diese  Firnisse   in  ihrer  damaligen  Verwendung  wurde  der 
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Canadabalsam,  den  Bond  auf  Rath  von  J.  F.  Coopeb  1832  zuerst 
benatzte,  jedoch  erst  1835  Pritchard  publicirte.    (Habting  [1]  Bd.  III 
p.  418).     Nur  hat  die  erste  Gebrauchsweise  des  Canadabalsams  dem- 
selben beinahe  gar  keinen  Vorzug  über  den  Lufteinschluss  gesichert, 
da  das  Object  doch  erst  an  der  Luft  getrocknet  werden  musste  und 
man  dazn  den  Balsam  noch  meist  vorher  erhitzte,  um  ihn  beim  Ge- 
brauch  flüssiger  zu  machen,   sein  Erstarren  jedoch  zu  beschleunigen. 
Für  die  meisten  Objecto  war  der  Lufteinschluss  entschieden  vorzuzie- 
hen, da  in  Balsam  sogar  das  Wenige,  was  von  der  feineren  Structur 
noch  sichtbar  geblieben  war,  infolge  der  starken  Lichtbrechung  aus- 
gelöscht wurde,  abgesehen  davon,  dass  die  Objecto,  welche  nicht  von 
Haus   ans   so  hart  waren,   wie  z.  B.  Knochen,   Chitinpanzer,   Kiesel- 
und  Ealkschalen  etc.,  nur  im  Falle  ihres  absoluten  Trockenseins  nicht 
ganz  zu  Grunde  gingen.     So  ist  auch  die  Aussage  Ehbenbero's  voll- 
kommen verständlich,  obwohl  sie  auf  „fossile  Bacillarien",  auf  welche 
sie  sich  bezieht,  noch  am  wenigsten  passt,    dass  sie  sich   „in  Gelen 
und  klaren  Balsamen^    „für  eine  längere  kürzere  Zeit"  zwar  erhalten 
und  „wie  im  Wasser"  sehr  schön  sichtbar  sind,  allein  mit  der  Zeit 
trocknet  das  Einschlussmedium  ein  und  verdirbt  das  Object  (p.  XVII). 
Die  noch  unentwickelte  Technik  der  Anwendung  der  Balsame  als 
Einscblussmedien  verursachte,  dass  sie  bis  weit  in  diese  Periode  hin- 
ein nur  in  ganz  beschränktem  Grade  und  nur  in  gewissen  Fällen  mit 
wirklichem  Vortheil  gebraucht  werden  konnten.     Erst  durch  radicale 
Aenderungen  in  der  ganzen  Fixirungs-  und  Conservirungstechnik  konnte 
das  Montiren  und  Untersuchen  der  vorher  nicht  zu  trocknenden  Prä- 
parate in  Balsamen  jene  Wichtigkeit,  welche  sie  gegenwärtig  besitzt, 
bekommen.     Die  Möglichkeit,   nicht   getrocknete  Objecto  in  Canada- 
balsam  aufbewahren  zu  können,  war,  obwohl  das  Entwässern  in  Alko- 
hol absolutus  und  Aufhellen  in  Terpentinöl  vor  dem  Einschluss  schon 
1851  durch  Lockhart  Clarke  [1]  für  Gehirn-  und  Rückenmarkspräpa- 
rate empfohlen  wurde,  gegen  die  Mitte  der  sechziger  Jahre  noch  sicher 
nicht  auch  für  andere  Objecto  allgemein  bekannt.    Sonst  würden  wir 
bei  Beale,   der  in  der  Mikrotechnik    zu  dieser  Zeit    noch    ziemlich 
beschlagen  ist,  1868  kaum  Folgendes  lesen  können:   „Sämmtliche  in 
Canadabalsam  einzuschliessenden  Präparate  müssen  vorher  gänzlich  ge- 
trocknet werden.     Das   Austrocknen   muss   bei   einer   nicht   höheren 
Temperatur   als   100  bis   200  Grade  geschehen"   (nach  Fahbenheit)^. 

^)  „All  preparations  to  be  mounted  in  Canada  baisam  must  be  thoronghly 
dried  first.  The  deaiccation  must  be  effected  by  a  temperature  of  not  more 
tium  from  100  to  200  degrees,  etc."  (Beale  [1]  p.  76).  Dagegen  finden  wir 
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Die  ganze  Methodik  Bealb's.  welche  bei  der  Behandlung  vorher  nicht 
getrockneter  Gewebe  auf  einer  Durchtränkung  mit  Glycerin  basirt, 
schliesst  ein  Aufheben  derselben  in  Canadabalsam  oder  in  irgend  einem 
anderen  Lack  oder  Firniss  vollkommen  aus.  (Beale  [1]  besonders 
Seite  290-307:  New  method  of  preparing  specimens  for  researches 
with  the  aid  of  the  highest  magnifying  powers  yet  made.  In  der 
Auflage  von  1880  p.  357-372  sind  dieselben  Methoden  wörtlich 
wiederholt,  obwohl  sie  bei  der  damaligen  Entwickelung  der  Schnitt- 
methode absolut  kei'ien  Sinn  mehr  hatten.) 

In  seiner  hier  citirten  vierten  Auflage  von  1868  ist  Alkohol  als 
Mittel  des  Wasserentziehens  unter  den  allgemeinen  Methoden,  obwohl 
die  Methode  von  Clarke  als  specifische  Methode  der  Untersuchung  des 
Centralnervensystems  der  Wirbelthiere  eingehend  mitgetheilt  wird  (p. 
144-146)  \  gar  nicht  erwähnt  und  spielt  bei  ihm  blos  als  Conser- 
virungsmedium  für  anatomische  Präparate  und  als  Bestand theil  seines 
Carmins  eine  Bolle.  In  diesem  wirkt  er  jedoch,  obwohl  in  einer  von 
Beale  nicht  beabsichtigten  Weise,  bei  seiner  Universalmethode  auch 
als  Fixirungsmittel,  indem  er  das  Eiweiss  schon  in  der  dort  vorge- 
schlagenen Stärke,  sobald  Säure  zugesetzt  wird,  coagulirt,  worauf  wir 
noch  zurückkommen  werden. 

So  kann  man  sich  über  die  Anschauung  vielleicht  sämmtlicher 
Mikrographen  der  Periode  bis  in  ihr  letztes  Decennium  hinein  gar 
nicht  wundem,  dass  Glycerin  für  weiche  Gewebe  das  ist,  was  Canada- 
balsam für  harte  (Beale,  Hartino,  Frey  u.  m.  A.)  und  dass  Glycerin 


in  der  dritten  Auflage  des  Mikroskops  von  Frey  (1868)  auf  Seite  109  und 
110  das  Wesentlichste  für  die  Vorbereitung  des  nicht  zu  trocknenden  Objeetes 
zum  Einschluss  in  Canadabalscam  bereits  mitgetheilt.  Für  1868  waren  also 
seine  diesbezüglichen  Vorschriften  noch  sehr  modern.  Um  so  veralteter, 
geradezu  naiv  kommen  uns  diese  Wort  für  Wort  wiederholten  kleinen  Kunst- 
griffe Frey's  in  seiner  achten  Auflage  von  1886  vor  (S.  147  und  148).  — 
Auch  in  der  deutschen  Ausgabe  von  Hartino  (1866)  wird  das  Entwässern  und 
„Aufhellen"  (Anwendung  der  Vormedien  des  Einschlusses)  zwar  erwähnt, 
aber  nicht  sehr  viel  Gewicht  darauf  gelegt  (Bd.  II  p.  300). 

1)  Auf  p,  146  hebt  Beale  sogar  ausdrücklich  hervor,  dass  es  das  Princip 
dieser  Methode  ist,  den  Spiritus  durch  Terpentin  zu  ersetzen,  und  dieses  durch 
den  Canadabalsam,  ohne  die  Schnitte  zu  trocknen.  Auch  setzt  «r 
folgende,  für  seine  eigene  Kenntniss  der  Methode  äusserst  bezeichnende 
Worte  hinzu:  „The  method  at  first  is  attended  with  some  difficulty,  and 
practice  is  necessary  to  ensure  coniplete  success.  Experience,  also,  may 
suggest,  according  to  circumstances,  certain  modifications  of  the  exact  process 
here  given,  which,  to  a  certain  extent,  must  be  considered  as  general". 
Leere  Phrasen,  welche  die  Unerfahrenheit  in  der  Methode  schlecht  verhüllen. 
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als  das  eigentliche  Einschlussmediam  des  Histologen  zu  betrachten  ist, 
zu  welchem  er,  sobald  es  sich  am  feinere  Structurverhältnisse  handelt, 
greifen  muss.  Da  man  nämlich  eine  künstliche,  hauptsächlich  durch 
Färbung  ins  Auge  stechende  Diflferenzirung  der  feineren  Structurele- 
mente  nur  zum  Theil  erzielen  konnte,  so  war  man  lediglich  auf  die 
natürlichen  LichtbrechungsdifFerenzen  derselben  angewiesen  um  sie 
überhaupt  wahrnehmen  zu  können;  und  da  diese  bei  dem  (wenn  auch 
durch  Entwässern  und  Durchtränken  mit  einem  Vonnedium  vermittel- 
ten) Einschluss  in  Balsam  wegen  dessen  stärkerer  Lichtbrechung  ver- 
schwanden oder  wenigstens  viel  weniger  auffallend  wurden,  so  musste 
der  Balsam  für  histologische  Zwecke  auch  weniger  geeignet  erscheinen. 

Kurz,  der  Balsam  spielt  in  den  mikromorphologischen  Unter- 
suchungen der  zweiten  Periode,  ihr  letztes  Decennium,  die  siebziger 
Jahre,  natürlich  schon  ausgenommen,  eine  noch  ziemlich  untergeord- 
nete Rolle,  und  deshalb  konnten  wir  den  Anfang  dieser  Periode  erst 
von  dem  Emporkommen  der  wässrigen  oder  wenigstens  nicht  harzigen 
Einschlassmedien  datiren.  Von  Einschlussmedien  überhaupt  aber,  weil 
der  Zweck  der  Anwendung  derselben  damals  nicht  nur  das  Einschliessen 
in  dem  heutigen  Sinne  war,  sondern  gleichzeitig  auch  das  Fixiren  und 
Conserviren,  ja  sogar  meist  auch  das  Differenziren,  insofern  ein  solches 
erfolgte.  Wenn  wir  also,  besonders  im  ersten  Drittel  der  Periode, 
die  Einschlussmedien  besprechen,  so  haben  wir  das  Wesentlichste  auch 
über  die  Fixirungs-,  Conservirungs-  und  Differenzirungstechnik  mitge- 
theilt. 

Der  Erste,  welcher  ein  Mittel  ausfindig  machte,  um  nicht  ge- 
trocknete Objecto  bleibend  flüssig  aufzubewahren,  war  1839  Goadby  mit 
seiner  universalen  Conservirungsflüssigkeit.  Sie  machte  besonders  in 
England  grosses  Aufsehen,  und  die  GoADBY'schen  Präparate  wurden  ein 
Stolz  der  englischen  Mikrographen,  anfangs  wenigstens,  als  man  noch 
nicht  wissen  konnte,  was  aus  ihnen  mit  der  Zeit  wird.  Jetzt  hingegen 
wissen  wir,  dass  die  GoADBi'sche  Flüssigkeit  ebenso  wenig,  wie  andere 
Lösungen,  welche  Sublimat  enthalten,  zum  dauernden  Einschluss  mi- 
kroskopischer Präparate  geeignet  ist  (s.  Abschnitt  V  und  XIV). 

Dennoch  kann  man  sagen,  dass  seine  Erfindung  in  der  Mikro- 
technik  Epoche  machte,  denn  durch  sein  Beispiel  wurde  die  Ueber- 
zeugung  allgemeiner  verbreitet,  dass  man  auch  anders,  als  durch 
Trocknen  an  der  Luft  Lebewesen  und  deren  Theile  für  mikroskopische 
Untersuchung  aufbewahren  kann,  ja,  dass  man  dies  auf  feuchtem  Wege 
sogar  besser  kann. 

Der  Erfolg  der  flüssigen  Conservirungsmedien  hatte   aber  auch 
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seine  schlechte  Seite.  Die  Forscher  haben  sich  nämlich  auf  lange 
Zeit  der  bequemen  Ansicht  hingegeben,  es  genüge  das  Object  —  am 
besten  ganz  frisch  und  höchstens  durch  Zerlegen  resp.  Ausbreiten, 
womöglich  durch  blosses  Comprimiren,  in  gehörig  dünnen  Schichten 
der  mikroskopischen  Untersuchung  zugänglich  gemacht  —  mit  der 
Flüssigkeit  einfach  zu  durchtränken  und  darin  mit  einem  passenden 
Rahmen,  welcher  Objectträger  und  Deckglas  miteinander  luftdicht  ver- 
einigt, einzuschliessen.  In  dieser  Weise  sollten  die  natürlichen  Structur- 
verhältnisse,  bis  auf  die  feinsten  histologischen  Einzelheiten,  unbe- 
grenzte Zeit  aufbewahrt  werden  können. 

Der  unbefangenere  Theil  der  Forscher  jener  Zeit,  auch  abge- 
sehen von  den  Skeptikern,  welche  von  keinem  künstlichen  Eingriffe, 
ausser  mit  Messer,  Scheere,  Nadel  und  Compressorium,  irgend  etwas 
Gutes  erwarteten,  modifizirte  jene  Ansicht  dahin,  dass  nur  ein  gewisser 
Theil  der  natürlichen  Eigenschaften  in  den  Dauerpräparaten  zu  er- 
halten ist,  und  dass  man  sich  deshalb  die  richtige  Erkenntniss  der 
Verhältnisse  für  wissenschaftliche  Zwecke  immer  erst  an  Moment- 
präparaten bei  möglichst  vielseitigem  Prüfen  durch  Eeagentien  ver- 
schaffen muss.  Sie  wollten  die  Technik  der  Dauerpräparate  am  lieb- 
sten den  fabrikmässigen  Erzeugern  von  mikroskopischen  Präparaten 
überlassen  und  hielten  von  manchen  wichtigsten  Neuerungen,  u.  A. 
vom  Einbetten  und  von  den  Mikrotomen,  dass  sie  nur  dazu  gut  seien, 
mikroskopische  Cabinetstücke  herzustellen,  welche  man  von  Liebhabern 
theuer  bezahlen  lassen  kann.  Das  ist  das  zweite  wesentlichste  V^orur- 
theil  der  Periode,  welches  von  den  Publicationen  der  selbständig  ar- 
beitenden Mikromorphologen  auch  in  die  mikrotechnischen  Hand-  und 
Lehrbücher  übergegangen  ist  und  sich  hier  als  ein  rother  Faden  durch 
die  ganze  Periode  durchzieht. 

Gleich  am  Anfange  der  zweiten  Periode  entstehen  nämlich  meh- 
rere Werke,  welche  die  Mikrotechnik  zu  ihrem  besonderen  Gegen- 
stand machen.  Wohl  hat  es  an  Werken,  welche  die  nothwendigen 
Manipulationen  des  Mikroskopikers  behandeln,  auch  in  der  ersten 
Periode  nicht  gefehlt,  jedoch  wird  in  diesen  die  Mikrotechnik  entweder 
blos  als  methodologische  Einleitung  behandelt  (so  bei  Hookb  1665, 
beim  Botaniker  J.  Hedwig  1798,  bei  Ehrenbebg  1838)  oder  an  der 
Hand  der  einzelnen  wissenschaftlichen  Resultate  (Leeüwenooek  1695, 
JoBLOT  [2]  1754,  Gleichen  1778)  oder  von  „mikroskopischen  Gre- 
müths-  und  Augenergötzungen"  (Ledermüller  [1]  1761  und  [2]  1778); 
ja,  auch  die  speciell  dem  Mikroskope  gewidmeten  Schriften  wollen  neben 
der  Theorie  und  Beschaffenheit  desselben  lediglich  seine  Handhabung 
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bei  Untersuchungen  lehren,  viel  weniger  aber  die  Behandlung  des  Ob- 
jectes  selbst,  da  man  ja  damit  auch  beinahe  nichts  anzufangen  wusste, 
um  es  für  feinere  mikroskopische  Arbeiten  künstlich  geeigneter  zu 
machen.  (Gedtdel  von  Ach  1687,  Bonannüs  1691,  Joblot  [1]  1716, 
Bakeb  [1]  1742  und  [2]  1753,  Mayen  1747,  Adams  1747,  Senbbieb 
1775,   J.  F.  W.  Koch  1803,   Bbbwsteb  1837,  Chevalieb  1839.) 

Berühmtere  mikrotechnische  Lehr-  und  Handbücher  schrieben  in 
der  zweiten  Periode:  J.  Vogel  1841,  Dujabdin  1842,  H.  v.  Mohl 
1846,  QüEKETT  1848,  Robin  1849,  Karting  [2]  (die  erste  holländi- 
sche Ausgabe  in  3  Bänden)  1848-1854,  Schacht  1851,  Carpbnter 
[1]  1856,  HoGQ  [1]  1854,  Bealb  1857,  Frey  1863,  Habting  [1]  (die 
deutsche  Originalansgabe)  1866,  Nägeli  und  Schwbndbnbb  1867,  Dippel 
1867-1872,  Ranvier  1875,  Schäfeb  1877.  Diese  Werke  sind  später 
in  mehreren  Auflagen  erschienen  und  haben  die  Mikrotechnik  der 
Periode  beherrscht. 

Sie  spiegeln  gewiss  getreu  den  Stand  der  Mikrotechnik  in  ihrer 
Zeit  wieder,  wenigstens  ihre  ersten  Auflagen,  wo  die  Autoren  die  ziem- 
lich langsamen  Fortschritte  der  Technik  zu  verfolgen  noch  im  Stande 
gewesen  sind ;  und  es  wäre  auch  ein  Unrecht,  manche  nach  ihren  letz- 
ten Auflagen  beurtheilen  zu  wollen.  Wenn  man  aber  von  unserem 
gegenwärtigen  Standpunkte  aus  die  älteren  der  aufgezählten  Werke 
durchstudirt  und  mit  einander  vergleicht,  so  fallen  einem  hauptsächlich 
zwei  Dinge  auf.  Erstens  sieht  man,  wie  arm  an  Mitteln  die  Mikro- 
technik noch  war,  und  wie  verkehrt  auch  die  vorhandenen  Mittel  in 
vielen  Beziehungen  angewendet  wurden.  Zweitens  sieht  man,  wie 
wenig  sich  die  meisten  Autoren  beim  Niederschreiben  gewisser  Vor- 
schriften denken  und  wie  wenig  Selbständigkeit  sie  in  ihren  Lehr- 
büchern entfalten.  Es  herrscht  ein  nicht  geringer  Conservativismus 
in  ihnen,  eine  Art  Scheu  vor  Neuerungen  nebst  Misstrauen  gegen 
fremde  Resultate,  abgesehen  von  denen  einiger  grössten  Autoritäten, 
deren  Vorschriften,  Ideen  und  Urtheile  getreu  hergesagt  werden,  und 
zwar  Jahrzehnte  lang,  von  einer  Auflage  nach  der  anderen.  Die 
Werke,  deren  Autoren  sich  mehr  mit  thierischer  Morphologie  beschäfti- 
gen, schöpfen  ihre  Ideen  und  Urtheile  hauptsächlich  aus  Beale,  die 
von  Botanikern  verfassten  besonders  aus  Mohl  und  Habting;  einige  aus 
erster,  andere  blos  aus  zweiter  Hand. 

Dieselbe  Genügsamkeit,  um  nicht  zu  sagen  Unbeholfenheit,  in 
technischer  Hinsicht  zeigen  die  allerbesten,  in  Bezug  auf  die  Erkennt- 
niss  der  feineren  Bauverhältnisse  der  Lebewesen  allerdings  erfolgreich- 
sten Orig^inalarbeiten  der  Mikromorphologen;  was  jedoch  nicht  als  Ge- 
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ringschätzimg  ihrer  Technik  ^  sondern  als  Beweis  für  die  grossen 
Fortschritte  unserer  gegenwärtigen  Technik  gelten  mag. 

Wollen  wir  nun  das  eben  Gesagte  an  der  Mikrotechnik  der  zwei- 
ten Penode  besonders  erläutern,  so  müssen  wir  zunächst  zu  den  con- 
servirenden  Flüssigkeiten  zurückkehren. 

Die  GoADBt'sche  Flüssigkeit  ist  im  Wesentlichen  eine  sehr  dünne 
Sublimatlösung,  ungefähr  ein  Gewichtstheil  Sublimat  auf  10000  Theile 
Wasser,  mit  etwa  10^  o  Kochsalz  und  5^  o  Alaun.  Das  eigentlich  con- 
servirende  Princip  ist  hier  das  Sublimat  gewesen,  welches  dem  Prä- 
parate die  grössere  Dauerhaftigkeit  verleiht,  es  aber  für  mikroskopische 
Untersuchung  allmählich  auch  untauglich  machte  Sublimat  zerstört 
oder  verhindert  jedes  organische  Leben  sogar  in  noch  grösserer  Ver- 
dünnung und  schätzt  so  gegen  Fäulniss  und  Schimmelbildung,  welche 
das  Kochsalz  und  der  Alaun  nicht  verhindern  wurden;  letztere  ver- 
hüten aber  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  deformirende  Wirkung  des 
Wassers  auf  die  Structurelemente. 

Unzufrieden  mit  den  Resultaten,  welche  mit  seinem  Liquor  bei  ver- 
schiedenen Thieren  erzielt  wurden,  änderte  Goadbt  selbst  wiederholt 
die  Zusammensetzung,  indem  er  bald  den  Salz-  und  Alaungehalt  auf 
die  Hälfte  reducirte,  bald  den  Salzgehalt  auf  das  Doppelte  steigerte, 
den  Alaun  aber  ganz  wegliess.  Die  Wirkung  der  Flüssigkeit  erlitt 
dadurch  natürlich  nur  unwesentliche  Modificationen :  ihre  Vortheile  und 
Nachtheile  blieben  dieselben:  und  obwohl  sie  von  manchen  hervorragen- 
den Forschem  für  gewisse  Fälle  gelobt  wurde,  einigte  man  sich  bald 
darin,  dass  sie  für  die  (in  unserem  Sinne)  mikroskopischen  Dauerprä- 
parate nicht  viel  tauge.  Auch  hat  man  seit  den  fünfziger  Jahren  mit 
demselben  wirkenden  Princip  verschiedene  andere  Conservirungsflüssig- 
keiten  zusammengestellt;  mit  solchen  ist  besonders  Pacini*s  Name  ver- 
bunden. In  diesen  ist  der  Alaun  vollkommen  weggelassen,  das  Koch- 
salz auf  etwa  4  Promille  reducirt  oder  auch  ganz  weggelassen  und 
an  seine  Stelle  ein  wenig,  etwa  2  Promille,  Essigsäure  gesetzt :  dagegen 
steigerte  man  den  Sublimatgehalt  gegen  den  der  GoADBY'schen  Flüssig- 
keiten schon  wesentlich.  Das  kochsalzhaltige  Pacini' sehe  Gemisch  ent- 
hält etwa  2  Promille,  das  essigsäurehaltige  blos  1  Promille  Sublimat, 
beide  mit  einem  geringen  Glycerinzusatz,  erst  eres  von  etwa  25  Pro- 
cent, letzteres  von  etwas  mehr  als  4  Procent  ^. 


1)  Cfr.  Abschnitt  XIV. 

2)  Berechnet  nach  den  Vorschriften,  welche  in  den  verschiedenen  Auf- 
lagen von  Fbet  von  der  zweiten  an,  gegeben  sind  (in  der  dritten  Auflage, 
1863  auf  p.  112,  in  der  8.  Auflage  1886  auf  p.  151).   Bei  Harting  [1]  ist  für 
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Es  ist  sehr  bezeichnend  für  jene  Zeit,  wie  ausserordentlich  genau 
die  Zusammensetzung  solcher  Flüssigkeiten  von  den  Autoren  vorge- 
schrieben ist,  als  ob  auf  einige  Zehntel  Promille  der  vorgeschlagenen 
Ingredienzien  etwas  ankommen  würde.  Ist  es  doch  evident,  dass  in  dem 
ersten  von  den  beiden  PACiNi'schen  Gemischen  das  Glycerin,  und  in  dem 
zweiten  neben  dem  Glycerin  auch  die  Essigsäure  keine  wirkliche  Bedeu- 
tung hat,  da  von  beiden  zu  wenig  vorhanden  ist,  um  die  zerstörende 
Eigenschaft  des  Wassers  auf  die  todten  Gewebselemente  und  die  trübende 
Wirkung  des  Sublimats  auf  dieselben  (ein  Nachdunkeln)  zu  paralysiren. 

Am  reellsten  sind  unter  diesen  sublimathaltigen  Conservirungs- 
flüssigkeiten,  welche  wir  als  die  erste  Classe  zusammenfassen  wol- 
len, noch  jene  Vorschriften,  welche,  wie  die  von  Karting,  nur  das 
Sublimat  behalten,  es  aber  in  einer  Concentration  von  1  zu  200  bis 
zu  500  vorschlagen,  jedoch  auch  nur  für  ganz  besondere,  wenige  Fälle 
(Hartinö  [1]  Bd.  n  p.  300).  Indess  auch  für  diese  eignet  sich  die 
Sublimatlösung,  als  Aufbewahrungsmedium,  für  die  Dauer  nicht,  wohl 
aber  als  Fixirungsmittel  in  der  richtigen  Weise  angewandt :  eine  Wahr- 
heit, welche  erst  am  Ende  der  zweiten  Periode  hat  erkannt  werden 
sollen.  Bis  dahin  haben  die  stärkeren  reinen  Sublimatlösungen,  ge- 
rade weil  man  in  ihnen  auch  dauernd  einschliessen  wollte,  einen  immer 
schlechteren  Ruf  bekommen,  wogegen  die  schwächeren,  mit  anderen 
Substanzen  gemischten,  weil  sie  das  Object  beim  Dauereinschluss  lang- 
samer zu  Grunde  richten,  sich  z.  Th.  bis  auf  heute  gehalten  haben. 

Das  verwerfendste  IJrtheil  über  die  Sublimatsolutionen  als  Conser- 
virungsmedien,  namentlich  über  die  GoADBi'sche  Flüssigkeit,  hat  eigent- 
lich der  Botaniker  Reckitt  [1]  (p.  242)  schon  in  den  vierziger  Jahren 
(1845)  dadurch  ausgesprochen,  dass  er  behauptete,  gewöhnliches  Was- 
ser verdiene  beim  Conserviren  von  Pflanzenpräparaten  vor  der  Goadby- 
schen  Flüssigkeit  den  Vorzug.  Und  so  ganz  Unrecht  hat  er  auch  nicht 
gehabt;  in  Wasser  eingeschlossen  gehen  die  mikroskopischen  Präparate 
blos  etwas  rascher  zu  Grunde,  Manches  ist  aber  darin  eine  Zeit  lang 
ebenso  gut,  ^\ie  in  Sublimatsolutionen  zu  untersuchen. 

Ihre  Verdienste  um  die  Fortschritte  der  Mikromorphologie  hatten 
jene  schwachen  Sublimatsolutionen,  abgesehen  von  dem  Verdrängen  der 
m  Luft  eingeschlossenen  Präparate  aus  den  Sammlungen  der  Forscher, 
nichts  desto  weniger,  und  zwar  dadurch,  dass  sie  für  sehr  viele  Gegen- 


die  zweite  Flüssigkeit  nicht  43  Thle.  Glycerin,  sondern  blos  13  Thle.  angegeben 
(Bd.  n  p.  303).  Lee  citirt  die  bei  Frey  angegebene  zweite  Formel  in  allen 
seken  Auflagen  falsch  mit  115  Thln.  Wasser  anstatt  215  (3.  Aufl.,  1893 
p.  237;  1.  Aufl.,  1885  p.  229). 
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stände  bessere  Untersuchungsmedien  sind  als  das  Wasser  oder  die 
physiologische  Kochsalzlösung,  welche  weniger  differenziren  und 
die  Untersuchung  oft  auch  weniger  lange  ohne  auffallendere  Ver- 
änderungen des  Präparates  fortzusetzen  gestatten.  Anfangs  heben  sie 
nämlich  manche,  für  jene  Zeit  schwierig  zu  entziffernde  Verhältnisse 
eben  wegen  des  beginnenden  Verdunkeins,  welches  in  verschiedenen  Ele- 
menten der  Gewebe  verschieden  rasch  vor  sich  geht,  sehr  deutlich 
hervor.  Später  freilich  verhüllen  sie  sie  dafür  ganz  oder  vermögen  sie 
von  dem  Zugrundegehen  nicht  zu  schützen,  wie  die  äusseren  Formen  der 
Zellen  und  die  mikrotopographischen  Beziehungen  der  Gewebsbestand- 
theile,  welche  sich  in  ihnen  wirklich  viele  Jahre  lang  erhalten  können. 

In  der  zweiten  Classe  von  Conservirungsflüssigkeiten 
(der  leichtflüssigen,  dünnen),  welche  wir  hier  aufzählen  wollen,  ist 
entweder  a)  der  Zusatz  von  Kreosot,  Carbolsäure,  Kampher, 
Alkohol  oder  aber  b)  die  grössere  Concentration  der  Lösung  eines 
Salzes  (Chlorcalcium,  kohlensaures  Kali,  essigsaures  Kali,  arsenig- 
saures  Kali,  Chlornatrium,  doppeltchromsaures  Kali  eventuell  mit 
schwefelsaurem  Natron,  Wasserglas  etc.),  einer  Säure  (Essigsäure, 
Holzessig,  Chromsäure,  arsenige  Säure,  Salicylsäure  etc.)  oder  von  Al- 
kalien (besonders  Aetzkali  und  Natron)  das  conservirende  Princip. 

Die  Flüssigkeiten  der  Gruppe  a)  dieser  Classe  haben,  da  ja  der 
Alkohol  allein  in  seinen  verschiedenen  Verdünnungen  doch  immer  wenig 
als  mikroskopisches  Einschlussmedium  benutzt  wurde,  weil  man  keinen 
befriedigenden  Verschluss  für  ihn  auffinden  konnte,  nie  eine  grössere 
Rolle  gespielt.  Eine  der  ältesten  ist  wohl  (1844)  das  TnwAiTEs'sche  [1] 
Fluidum  in  seiner  ersten  Form:  1  Theil  Alkohol  zu  12  Theilen  W^asser 
mit  so  viel  Kreosot,  wie  sich  im  Alkohol  löst  (p.  104),  wozu  nach 
Bbale  ([1]  p.  55  und  [2]  p.  65)  noch  Kreide  „chalk,  as  much  as  may 
be  necessary"  und  Kampher  kommt.  Manche  von  ihnen  sind  ganz  nutz- 
los, so  z.  B.  die  eine  ToppiNo'sche  Flüssigkeit  aus  den  fünfziger  Jahren, 
welche  aus  nichts  Anderem  als  aus  1  Theile  Alcohol  absolutus  auf 
5  Theile  Wasser  besteht.  Alkohol  fixirt  nämlich  zwar  in  gewisser  Hin- 
sicht auch  bei  einer  so  starken  Verdünnung,  indem  er  Eiweiss  allmäh- 
lich noch  coagulirt;  aber  eine  conservirende  Eigenschaft  hat  er  keines- 
wegs, da  er  die  schädlichen  osmotischen  Eingriffe  der  Flüssigkeit  auf 
das  Object  nicht  verhindert,  welches  daher  stark  macerirt  wird. 

Dasselbe  gilt  von  der  Mehrzahl  der  in  Gruppe  b)  dieser  Classe  ge- 
hörenden, vielfach  empfohlenen  Flüssigkeiten.  Und  doch  wurden  diese 
von  einem  Buch  in  das  andere,  von  einer  Auflage  auf  die  andere  immer 
^neder  übertragen  und  angelegentlich  empfohlen,  ohne  zu  prüfen,  ob 
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sie  auch  wirklich  leisten  konnten,  was  sie  hezweckten.  Dafür  wurden 
sie  aber  von  den  besseren  selbständigen  Forschem  allmählich  vollkom- 
men ad  acta  gelegt. 

Zu  Anfang  der  vierziger  Jahre  werden  als  Conservirungsflüssig- 
keiten  dieser  Ordnung  erwähnt  (und  zwar  u.  A.  von  Oschatz  1841  und 
1843,  von  Pappbnheim  1843,  von  Purkinje  1844)  Wasser,  Lösungen 
von  Kochsalz,  kohlensaurem  Kali,  Aetzkali,  Essigsäure  und  arseniger 
Säure.  Diese  sind  aber,  mit  Ausnahme  des  kohlensauren  Kalis  und  der 
arsenigen  Säure,  welche  in  gesättigter  Lösung  empfohlen  wurden,  be- 
reits wichtige  differenzirende  Zusatzflüssigkeiten  der  vorhergehenden 
Periode,  und  wirkliche  Dienste  leisteten  sie  der  Wissenschaft  auch 
später  nur  in  dieser  Weise.  Dagegen  hat  als  Aufbewahrungsmedium 
eine  gewisse  reelle  Bedeutung  die  gesättigte  Chlorcalciumlösung, 
welche  ebenfalls  zu  dieser  Zeit  zum  ersten  Mal  verwendet  wurde :  Hab- 
TiHG  sagt  ([1]  Bd.  in  p.  420),  dass  er  sie  seit  1841  benätzt.  Ebenso 
die  von  dem  Ende  der  fünfziger  Jahre  datirende  MüLLER'sche  Flüssigkeit, 
welche  Kali  bichromicum  zuerst  in  einer  zur  Conservirung  ge- 
nügenden Menge  enthält.  Während  sich  aber  die  pflanzliche  Mikro- 
morphologie  vorwiegend  des  Chlorcalciums  zum  Aufbewahren  bediente, 
spielten  in  der  thierischen  eine  Zeit  lang  die  Lösungen  von  Kali 
bichromicum  die  grösste  Rolle.  Dem  letzten  Decennium  der  Periode 
gehört  die  Anwendung  des  Kali  aceticum  für  thierische  Gewebe  (em- 
pfohlen 1871  von  M.  Schütze  [6])  an,  welches  in  die  Pflanzenhisto- 
logie bereits  1863  durch  Sanio  eingeführt  wurde. 

Die  oben  besprochene  erste  und  die  zweite  Classe  von  Conser- 
virungsmitteln  waren  besonders  für  die  erste  Hälfte  dieser  Periode, 
nämlich  die  vierziger  und  fünfziger  Jahre  charakteristisch ;  dagegen  ist 
f&r  die  sechziger  Jahre  der  wichtigste  Repräsentant  der  dritten  nun 
folgenden  Classe  von  Conservirungsmedien  (der  schwerflüssigen, 
dicken),  nämlich  das  Glycerin,  bezeichnend.  Das  Glycerin  fand  unter 
den  gebräuchlichsten  Medien  der  vorhergehenden  Decennien  blos  in  der 
Chlorcalciumlösung  einen  mächtigen  Rivalen.  Die  Botaniker  gaben  bis 
zu  Ende  der  sechziger  Jahre  noch  immer  dem  Chlorcalcium  den  Vor- 
zug; aber  in  der  thierischen  Mikrotechnik  kann  man  in  Betreff 
der  Aufbewahrungsmedien  die  sechziger  Jahre  wohl 
mit  Recht  durch  die  Herrschaft  des  Glycerins  bezeich- 
nen. Dagegen  könnte  man  die  siebziger  Jahre  in  dieser 
Beziehung  vielleicht  schon  di«  Zeit  des  Canadabalsams, 
resp.  anderer  harziger  Medien,  nennen. 

Die  Benutzung  des  Glycerins  datirt  aber  keineswegs  erst  von  den 
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sechziger  Jahren,  ebensowenig  wie  die  des  Canadabalsams  von  den  Sieb- 
zigern. Das  Glycerin  hat  ein  gewisser  Warrington  („of  Apothecaries' 
Hall"  :  Beale  [1]  p.  54  und  [2]  p.  64)  in  den  vierziger  Jahren  in  die 
Wissenschaft  eingeführt.  Es  fand  besonders  bei  den  Engländern,  wo 
es  zuerst  in  einer  reinen  und  concentrirten  Qualität  als  das  sogenannt« 
Price's  patent  glycerine  zu  haben  war,  bald  eine  vielseitige  Verwen- 
dung in  der  Mikrotechnik.  In  der  methodologischen  Einleitung  zur  drit- 
ten in  1849  erschienenen  Auflage  von  Schleiden  [2],  wo  die  „vorzüg- 
lichsten" chemischen  „mikroskopischen  Reagentien"  auf  Seite  120  auf- 
gezählt werden,  wird  das  Glycerin  noch  nicht  erwähnt. 

Aber  auch  viel  später,  bis  zum  Ende  der  fünfziger  Jahre,  wird 
das  Glycerin  von  den  besten  Forschem  des  Continents  gar  nicht  be- 
nützt. Zum  Aufhellen  greifen  sie  zu  verschiedenen  Säuren  (nament- 
lich Essigsäure)  und  Natron  oder  Kali  causticum.  Zum  Aufbewahren 
benutzte  man  neben  den  Lösungen  von  Kali  bichromicum  noch  bis  in 
die  sechziger  Jahre  hinein  mit  Vorliebe  die  gesättigte  Lösung  von  ar- 
seniger Säure.  Erst  in  den  sechziger  Jahren  kam  das  Glycerin,  wel- 
ches von  QuEKETT  schon  1848  sehr  empfohlen  worden  war,  auch  bei  den 
deutschen  Forschern  in  Aufnahme,  um  allerdings  bald  alle  übrigen  Auf- 
hellungs-  und  Einschlussmedien  in  den  Hintergrund  zu  drängen. 

Mittlerweile  hatte  Beale  eine  ganz  besondere  Technik  zur  Unter- 
suchung feiner  StruCturen  mit  den  stärksten  Vergrösserungen  auf  die 
Einwirkung  des  Glycerins  auf  die  Gewebe  gegründet,  sie  seit  1860  in 
verschiedenen  Schriften  (namentlich  über  Nerven-  und  Muskelgewebe) 
mit  manchen  Modificationen  mitgetheilt  und  in  der  1864  erschienenen 
dritten  Auflage  seines  „How  to  work  with  the  Microscope"  zusammen- 
gefasst,  ausführlich  begründet  und  angelegentlich  empfohlen  (p.  280-307 
in  [1],  in  der  letzten  Auflage  von  1880  p.  357-380;  die  so  gewonne- 
nen Resultate  über  Nerven-  und  Gangliengewebe  s.  p.  407-430).  Wegen 
des  grossen  Einflusses,  welchen  Beale  auf  die  Mikrographen  seiner 
Zeit,  besonders  in  England,  ausgeübt  hat,  wurd  es  wohl  nicht  unin- 
teressant sein,  die  wichtigsten  der  7  Punkte,  welche  nach  ihm  die 
„Conditions  to  be  fullilled  in  the  Demonstrating  Minute  Structures  by 
the  Highest  Powei-s"  ([1]  p.  292-293)  sind,  und  welche  auf  die  damali- 
gen Ideen  in  der  Mikrotechnik  ein  scharfes  Licht  werfen. 

Wie  zunächst  die  mikroskopischen  Schnitt«  jener  Zeit  beschaffen 
waren,  zeigt  der  erste  Punkt,  aus  welchem  wir  erfahren,  dass  von  vie- 
len Geweben  Schnitte,  die  für  starke  Vergrösserungen  genügend  dünn 
gewesen  wären,  nicht  zu  erhalten  waren. 

Zur  Entschuldigung  der  S  c  h  n  e  i  d  e  t  e  c  h  n  i  k  der  sechziger  Jahre 
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dient  allerdings  der  Umstand,  dass  die  Objectivsysteme,  mit  welchen 
Beale  seine  starken  Vergrösserungen  erzielte,  eine  Brennweite  von  nur 
^/25  englischen  Zoll,  ja  sogar  die  allerstärksten  nur  von  ^/se  Zoll  hat- 
ten, also  einen  Arbeitsabstand,  wie  sie  auf  dem  Continent  nie  verfertigt 
wurden;  nnd  dass  die  gegenwärtigen  besten  Apochromate  von  Zeiss 
wenig  unter  eine  äquivalente  Brennweite  von  Vis"  (bis  1-5  mm)  gehen. 
Für  solche  Objective  und  nach  unseren  heutigen  Begriffen  waren 
die  damaligen  Schnitte,  mit  welchen  sich  die  besten  Forscher  be- 
gnügten, und  welche  sie  schon  sehr  fein  nannten,  viel  zu  dick.  Wie 
wäre  es  auch  anders  möglich  gewesen,  da  doch  z.  B.  Heinrich  Mülles 
[1]  in  seiner  oben  bereits  citirten  bahnbrechenden  und  als  mustergültig 
gepriesenen  Retina-Arbeit  vom  Jahre  1857  sein  Verfahren,  um  „sehr 
dünne  Schnitte"  zu  erhalten,  in  der  folgenden  Weise  beschreibt  (p.  6) : 
„Ein  Stück  Netzhaut",  welches  „wochen-  oder  monatelang  in  Chrom- 
säurelösung oder  anderen  Flüssigkeiten"  gelegen  hatte,  „wird  auf  den 
Objectträger  gebracht,  ein  etwas  convexes  Messer  an  dessen  Seite  in 
senkrechter  Lage  aufgesetzt  und  dann  in  einer  wiegenden  Bewegung  so 
darüber  hingeführt,  dass  vom  Bande  ein  ganz  dünnes  Stückchen  ge- 
trennt wird,  welches  sich  dann  umlegt.  Wenn  man  das  Messer  so  hält, 
dass  es  sich  mit  dem  Rand  des  Netzhautstückchens  unter  einem  sehr 
spitzigen  Winkel  kreuzt,  so  wird  wenigstens  das  eine  Ende  der  Schnitte 
in  der  Regel  dünn  genug.  Verdünnte  Alkalien  oder  Säuren  können  die- 
selben durchsichtiger  machen  helfen". 

üeberhaupt  scheinen  die  Forscher  der  sechziger  Jahre  eine  gewisse 
Abneigung  gegen  das  Schnittemachen  gehabt  zu  haben.  Sie 
haben  Alles  versucht,  um  reelle  Schnitte  zu  vermeiden,  und  in  der 
That  haben  solche  verhältnissmässig  sehr  wenig  zu  ihren  Resultaten 
beigetragen.  Nur  für  den  feineren  Bau  des  Centralnervensystems  haben 
Schnittpräparate  eine  grössere  Wichtigkeit  erlangt.  So  zog  z.  B.  Max 
ScHULTZE  bei  seinen  verschiedenen  wichtigen  Untersuchungen  Flächen- 
oder Ausbreitungs-,  Quetsch-,  Macerations-  und  Zupfpräparate  den  reel- 
len Schnitten  stets  vor.  Um  nur  Einiges  zu  erwähnen,  so  schildert  er 
in  seiner  Turbellarienarbeit  [7],  in  der  ersten  histologischen  Bear- 
beitung dieser  Thiergruppe,  reolle  Schnitte  gar  nicht,  in  sämmtliche 
histologische  Feinheiten  drang  er  entweder  an  Compressionspräparaten 
oder  an  frisch,  sowie  nach  Macerirung  abgerissenen  Körperstückchen  ein. 
In  seiner  dritten  Retina- Arbeit  [1]  (1866),  wo  er  zum  ersten  Mal  das 
Osmiumtetraoxyd  zu  diesem  Studium  herbeizieht,  hat  er  isolirte  Retina- 
stücke, welche  der  Einwirkung  der  Osmiumtetraoxydlösung  ausgesetzt 
gewesen  waren,  in  Wasser  durch  Zerzupfen  nach  der  Richtung  der  Radial- 
ApAthy.  5 
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fasern  in  Blätter  gespalten  (p.  270)  und  sagt  von  diesen  Blättchen,  aus 
welchen  sich  bei  weiterem  Zerzupfen  die  Stäbchen-  und  Zapfenfasem 
isoliren  lassen,  sie  seien  als  natürliche  Spaltungsproducte  selbstverständ- 
lich viel  werthvoUer  als  dünne  Schnitte,  und  in  dieser  Weise  habe  er 
alle  „nach  Ueberosmiumsäure- Präparaten  gezeichneten  Durchschnitts- 
bilder erhalten'*  (p.  184),  nachdem  ihn  weder  die  nach  Härtung  in 
MüLLER'scher  Flüssigkeit  gemachten  „besten  Schnittpräparate  durch  die 
Fovea  centralis,  noch  Zerzupfungen  unter  der  Lupe"  nach  Macerirung 
in  den  von  ihm  zuerst  [5]  eingeführten,  bis  auf  Vöo^  verdünnten 
Chromsäurelösungen  befriedigt  hatten  (p.  181,  resp.  179).  (Untersucht 
hat  er  die  Osmiumpräparate  stets  in  Wasser  und  die  frischen  Eetina- 
stückchen  in  Jodserum,  in  welchem  sie  zur  Isolirung  der  Elemente 
auch  macerirt  wurden.    Glycerin  scheint  er  ganz  vermieden  zu  haben.) 

Man  kann  die  sechziger  Jahre  noch  getrost  zu  dem  Zeitalter 
der  Quetsch  -  Flächen-  und  Zupfpräparate  rechnen;  wogegen 
die  siebziger  Jahre  schon  den  Uebergang  zu  unserem  Zeitalter 
der  Mikrotomschnitte,  d.  h.  zur  dritten  Periode  der  Geschichte 
der  Mikrotechnik  bilden.  Natürlich  gab  es  auch  in  den  sechziger  Jah- 
ren, abgesehen  von  den  Untersuchen!  des  Centralnervensystems  der 
Wirbelthiere,  welche  sich  seit  der  Einführung  der  Chromsäure  (1840) 
hauptsächlich  der  Schnittmethode  bedienten.  Forscher,  die  ihre  Probleme 
vorwiegend  an  Schnittpräparaten  zu  lösen  suchten,  z.  B.  1863  Schbön 
[1]  die  Beschaffenheit  des  Eierstockes  der  Säugethiere  (z.  Th.  an  Schnit- 
ten, die  nach  Härtung  in  Alkohol-  oder  Kalibichromicum  und  „Imbi- 
bition nach  der  GERLACH'schen  Methode"  in  Balsam  eingeschlossen 
worden  waren,  p.  411).  Andererseits  giebt  es  nicht  wenige  bedeutende 
Arbeiten  auch  aus  den  siebziger  Jahren,  bei  welchen  wir  die  Schnitt- 
methode, obwohl  die  Natur  des  Gegenstandes  sie  keineswegs  ausschloss, 
dennoch  vermissen. 

Kehren  wir  aber  zu  den  BEALE'schen  Bedingungen  des  Gelingens 
von  Präparationen,  welche  für  sehr  starke  Vergrösserungen  geeignet 
sind,  zurück. 

Da  hinreichend  dünne  Schnitte  nach  ihm  oft  nicht  zu  erhalten 
sind,  so  müssen  die  eben  herstellbaren,  um  das  Präparat  doch  dünn 
genug  zu  machen,  einem  Drucke,  einer  „in  many  instances  very  streng 
pressure"  unterworfen  werden.  In  Wasser  liegende  Gewebe  werden 
aber  schon  bei  einem  massigen  Druck  oft  ganz  zerstört;  die  nöthige 
Pression  kann  nur  dann  bewirkt  werden,  wenn  das  Gewebe  in  ein  sol- 
ches zähflüssiges  Medium,  („viscid  medium")  eingetaucht  und  davon 
vollkommen  durchdrungen  ist,  welches  sich  mit  W^asser  in  jedem  Yer- 
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hältniss  und  auch  mit  Chemikalien,  deren  Wirkung  auf  das  Object  in 
dieser  oder  jener  Hinsicht  erwünscht  ist,  mischt. 

Dieses  Medium  soll  die  delikatesten  und  veränderlichsten  vStruc- 
turen  vor  dem  Erweichen  und  Zerfallen  schützen  und  sie  auch  auf  die 
Dauer  unverändert  erhalten.  Es  soll  also  nach  unserer  heutigen  Ter- 
minologie fixiren  und  conserviren.  Es  soll  besonders  zum  dauernden 
Einschluss  geeignet  sein,  da  es  von  der  allergrössten  Wichtigkeit  ist, 
dass  die  Forscher  im  Stande  seien,  ihre  Präparate  anderen  zu  zeigen  ^. 

Die  Medien,  welche  allen  diesen  Forderungen  genügen,  sind  das 
Glycerin  oder  der  Syrup,  d.  h.  die  Lösung  von  Zucker  in  Wasser  (3  Pfund 
auf  1  Pint  oder  etwas  mehr  als  V2  Liter  Wasser).  Beale  bediente 
sich  aber  doch  beinahe  nur  des  Glycerins.  Nun  wissen  wir,  dass  das 
Glycerin  zwar  ein  ausgezeichnetes  Einschlussmedium  des  durch  andere 
Agentien  fixirten  und  noch  anderswie  vorbereiteten  Gewebes  ist,  aber 
selbst  keine  fixirenden  Eigenschaften  besitzt.  Aber  es  lag 
eben  im  Geiste  der  Zeit,  alle  diese  Eigenschaften  im  Einschlussmedium 
selbst  zu  suchen.  Gerade  weil  das  Glycerin  keine  fixirenden 
Eigenschaften,  vom  Wasserentziehen  abgesehen,  besitzt,  ist  es  da- 
zu geeignet,  als  Vehiculum  für  jene  Eeagentien  zu  dienen,  deren  Ein- 
wirkungen man  untersuchen  will,  obwohl  auch  die  letzteren  stark  durch 
die  Anwesenheit  des  Glycerins  modificirt  werden  *.  So  kam  es,  dass 
beim  BEALB*schen  Verfahren  die  Fixirung,  so  wie  sie  eben  war, 
einerseits  von  der  Injectionsmasse.  mit  welcher  Beale  die  Gefässe 
füllte,  andrerseits  von  der  Tinctionsflüssigkeit,  in  welcher  das  Ob- 
ject lag,  bewerkstelligt  wurde.  In  beiden  befanden  sich  nämlich 
Ingredienzien,  welche,  bei  saurer  Reaction  der  Flüssigkeit,  eine  lang- 
same Coagulirung  des  Eiweisses  herbeiführen  mussten,  was  Glycerin 
allein  nicht  thut.  So  waren  die  wichtigsten  Veränderungen  bei  den 
Objecten  Beale's,  weil  unbeabsichtigt,  auch  uncontroUirbar,  und  eine 
grössere  Schwäche  kann  eine  Methode  nach  unseren  heutigen  Be- 
griffen in  der  Mikrotechnik  gar  nicht  haben. 

Femer  ging  Beale  von  der  auch  heute  gültigen  Voraussetzung  aus, 
dass  die  feinen  Structuren  nur  dann  gut  erhalten  werden,  wenn  das 


1)  „That  observers  should  be  able  to  exhibit  their  preparations  to 
othera",  Beale  [1],  p.  293. 

2)  Auf  diese  Thatsache  wurde  ich  zuerst  durch  Versuche,  welche  im  phy- 
siologisch-chemischen Laboratorium  der  hiesigen  Universität  unter  Leitung 
meines  lieben  Freundes,  Prof.  Dr.  Udranszky,  von  Herrn  Privatdoeenten 
Dr.  Franz  Koch  ausgeführt  wurden  und  z.  Th.  noch  im  Gange  sind,  auf- 
merksam gemacht. 
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Object  von  dem  zu  diesem  Zwecke  dienenden  Medium  schon  sehr  bald 
nach  dem  Tode  des  Thieres  vollkommen  durchdrungen  wird,  also  wenn 
alle  Theile  des  Gewebes  sehr  rasch  mit  dem  Medium  in  Berührung 
kommen  können.  Deshalb  ist  es  nöthig,  entweder  sehr  dtinne  Stück- 
chen des  Objectes  einzulegen  oder  die  Gefässe  des  nicht  zerstückelt 
eingelegten  Thieres  mit  der  Flüssigkeit  zu  injiciren. 

Es  ist  nun  ein  weiterer  Punkt  der  BEALE'schen  Forderungen,  dass 
man  die  Gefässe  von  den  anderen  Bestandtheilen  des  Gewebes  positiv 
unterscheiden  könne;  deshalb  muss  der  zu  injicirenden  Conservirungs- 
flüssigkeit  eine  farbige  Substanz  beigemengt  werden,  welche  in  den  Ge- 
fässen  verbleiben  soll.  Als  solche  Substanz 'benutzte  Beale  das  in  der 
Injectionsflüssigkeit  äusserst  fein  suspendirte  Berlinerblau,  mit  Zusatz 
von  etwa  l^lo  Alkohol  und  etwas  Salzsäure ^ 

Andrerseits  ist  es  aber  eine  noch  wichtigere  Forderung,  dass  man 
die  Materie,  „in  welcher  active  Veränderungen  vor  sich  gehen",  von 
der  Materie,  „welche  in  einem  passiven  Zustande"  ist,  unterscheiden 
könne.  Dazu  ist  das  beste  Mittel  die  Tinction  mit  Carmin.  Deshalb 
soll  die  Flüssigkeit,  in  welche  das  bereits  injicirte  Thier  einzulegen  ist, 
eine  mit  Glycerin  gemachte  Carminlösung  sein.  Diese  BEALE'sche 
Carminlösung  enthält  aber  ausser  etwa  2  g  starker  Ammoniaklösung 
mehr  als  15  g  Alkohol  auf  etwa  140  g  Flüssigkeit,  und  sie  soll  noch 
mit  Alkohol  verdünnt  werden*.  Nach  der  späteren  Vorschrift,  welche 
eine  Vorbesserung  des  ursprünglichen  Verfahrens  sein  soll,  befände  sich 
in  der  Carminlösung  an  30  ^/o  Alkohol  (d.  h.  die  von  Beale  an- 
gegebenen Gewichte  auf  Gramme  überrechnet  und  die  Zalilen  etwas 
runder  gemacht:  1  g  Carmin,  2  g  „streng  liquor  ammoniae",  62  g 
Price's  Glycerin,  23  g  Alkohol  von  nicht  erwähntem  Grade)*;  und 
diese  Lösung  soll  vor  dem  Bcrlinerblau  injicirt  werden:  also 
eine  Alkoholmenge,  welche  etwa  dem  Drittelalkohol  Eanvier's  ent- 
spricht, das  Eiweiss  ziemlich  rasch  coagulirt  und  von  Ranvieb  auch  als 
eines  der  besten  Fixirungsmittel  empfohlen  wird  (Eanvier  [2b]  p.  118). 

Allerdings  ist  hier  die  coagulirende  Wirkung  des  in  der  Tinc- 
tionsfltissigkeit  enthaltenen  Alkohols  durch  den  grossen  Glyceringehalt 
derselben  momentan  aufgehoben'^,  so  lange  die  durch  das  Ammoniak  be- 
wirkte alkalische  Eeaction  dauert,  oder  wenigstens  keine  Säuerung  ein- 


^)  Die  Angaben  tlber  die  genauere  Zusammensetzung  dieser  Injections- 
ma^^se  befinden  sich  bei  Beale  [1]  auf  Seite  296,  über  die  erste  Carminlösung 
auf  Seite  109,  dass  sie  mit  Alkohol  verdünnt  werden  soll  auf  Seite  295,  über 
die  zweite  Carminlösung  auf  Seite  304. 

2)  Cfr.  die  Anmerkung  zur  vorigen  Seite. 
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getreten  ist.  Um  so  grösser  mnss  jedoch  die  anslaagende,  extra- 
hirende  Wirkung  des  combinirten  Glycerins  und  Alkohols  sein.  Aber 
nach  dem  Carmin  injicirte  Beale  nicht  nur  die  saure  Berlinerblaumixtur, 
sondern  legte  das  Object  nach  der  Tinction  auch  in  ein  mit  Essigsäure 
ziemlich  stark  angesäuertes  Glycerin,  wo  sich  die  Coagulirung  des  Ei- 
weisses  vollzog,  welche  früher,  so  lange  das  Glycerin  alkalisch  oder 
neutral  war,  nicht  eintreten  konnte,  oder  erst  nach  längerem  Stehen 
eingetreten  wäre  (s.  über  die  coagulirende  Wirkung  des  Alkohols  bei 
Anwesenheit  von  Glycerin  im  V.  Abschn.).  Das  Eiweiss  der  Gewebe 
musste,  wenn  in  ihnen  auch  nur  10%  Alkohol  enthalten  war,  bei  dem 
Zusatz  von  Essigsäure  durch  das  angesäuerte  Glycerin  sofort  coaguliren. 

So  weit  ist  also  das  BEALE^sche  Verfahren  eine  sehr  unvollkom- 
mene, weil  sehr  langsame  und  hinausgeschobene  Alkoholfixirung,  mit 
gleichzeitigem  Maceriren  und  vorhergehendem  Extrahiren  von  manchen 
Substanzen  aus  dem  Gewebe,  welche  in  dieser  Weise  für  die  Unter- 
suchung verloren  gehen.  Aber  auch  das  weitere  Verfahren  war  derart, 
dass  ein  wichtiger  Theil  der  Gewebe  für  die  Untersuchung  immer  ver- 
loren gehen  musste.  Diese  Manipulationen,  äusserst  bezeichnend  für  die 
sechziger  Jahre  und  die  ganze  ältere  Mikrotechnik,  waren  die  folgenden. 

Gegen  die,  wie  es  scheint,  von  mancher  Seite  gemachten  Ein- 
wände, dass  das  Glycerin  die  Gewebsbestandtheile  zum  Schrumpfen 
bringe,  vertheidigte  Beale  sein  Verfahren  lediglich  mit  zwei  Behaup- 
tungen. Die  Gewebe  besitzen  nach  ihm  „eine  bedeutende  elastische 
Eigenschaft  und,  obwohl  sie,  in  ein  Medium  von  bedeutender  Dicke 
eingetaucht,  schrumpfen,  bekommen  sie  ihr  ursprüngliches  Volum  wie- 
der zurück,  wenn  sie  darin  eine  Zeit  lang  belassen  werden" 
(Beale   [1]  p.  293)*.    Zweitens  sei  übrigens  bei  seinem  Verfahren  die 


1)  „Tissues  poßsess  a  considerable  elastic  property.  and  although  they 
shrink  when  immersed  in  a  medium  of  considerable  density,  they  gradually 
regain  their  original  volume  if  left  in  it  for  some  time.  In  practice,  tbe 
ßpecimen  is  first  immersed  in  weak  glycerine  er  syrup,  and  the  density  of 
tbe  fluid  is  gradually  increased."  Eine  ähnliche  Selbstberuhigung  wie  beim 
Trocknen  der  Gewebe  an  der  Luft.  Hier  glaubte  man  auch,  dass  die  Gewebs- 
elemente,  sobald  ihr  Wassergehalt  wieder  ersetzt  wird,  auch  ihre  natürliche 
Beschaffenheit  und  Dimensionen  wieder  erlangen.  Vom  concentrirten  Glycerin 
wissen  wir  aber  jetzt,  dass  darin  die  infolge  von  Wasserentziehung  zuerst 
stark  schrumpfenden  Gewebe,  wenn  überhaupt,  nicht  infolge  ihrer  eigenen 
Elasticität,  sondern  durch  die  macerirende,  auflockernde  Wirkung  des  Glyce- 
rins ihr  früheres  Volum  zurückerlangen.  Auch  hat  das  Glycerin  eine  fort- 
gesetzt« auslaugende  Wirkung  auf  die  Gewebe,  indem  es  das  coagulirte  Ei- 
weiss zwar  sehr  langsam,  aber  deutlich  nachweisbar  wieder  löst  (cfr.  de^ 
SIV.  Abschn.), 
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Bedingung,  die  Concentration  der  Flüssigkeit  sehr  allmählich  bis  zur 
grösst  möglichen  zu  steigern,  auch  wirklich  erfüllt.  In  der  That  ent- 
hielten aber  die  ersten  Flüssigkeiten,  mit  welchen  die  frischen  Gewebe 
in  Berührung  kamen,  in  der  Tinctionsflüssigkeit  nach  der  zweiten  Vor- 
schrift etwa  2  Theile  stärksten  Glycerins  auf  einen  Theil  Alkohol,  und 
in  der  Injectionsmixtur  ebensoviel  Glycerin  auf  einen  Theil  Wasser: 
also  Goncentrationsgrade,  welche  die  feinerm  Structuren  schon  stark 
altenren  mussten. 

Nachdem  nun  das  Object  einige  Zeit  lang,  bis  mehrere  Tage,  in 
dem  mit  Essigsäure  versetzten  stärksten  Glycerin  gelegen  hatte,  wird 
ein  kleines  Stückchen  abgekniffen,  z.  B.  mit  einer  feinen  Scheere,  auf 
den  Objectträger  gebracht  und  hier  mit  Nadel,  Scheere  und  Messer 
bei  schwacher  Vergrösserung  weiter  zergliedert.  Einzelne  ausgewählte 
Stückchen  verbleiben  noch  einige  Stunden  im  stärksten  Glycerin.  Von 
hier  kommen  sie  wieder  auf  den  Objectträger  und  werden  zuerst  mit 
einem  dickeren  Deckgläschen  provisorisch  bedeckt.  Der  Objectträger 
kann  über  einer  Lampe  massig  erwärmt  werden  und  das  Deckgläschen 
wird  durch  leichtes  Tupfen  mit  einer  Nadelspitze  auf  das  Object  auf- 
gedrückt. Die  kömige  Substanz  (granulär  matter),  welche  nun  das 
mikroskopische  Bild  möglicherweise  verdunkelt,  wird  in  der  Weise 
entfernt,  dass  das  Deckgläschen  bei  abermaligem  Erwärmen  des  Ob- 
jectträgers  über  das  Object,  welches  dabei  seine  Lage  nicht  verändern 
soll,  hin  weggeschoben,  und  nun  durch  Abspülen  mit  angesäuertem  Gly- 
cerin Alles,  was  sich  durch  den  Strom  des  Glycerins  auf  dem  erwärm- 
ten und  geneigten  Objectträger  mitnehmen  lässt,  fortgeschwemmt  wird. 

Jetzt  legt  Beale  das  Deckgläschen  wieder  auf  und  übt  durch 
dasselbe  allmählich  einen  grösseren  Druck  auf  das  Object  aus.  Sieht 
das  Bild  noch  nicht  recht  klar  aus,  so  wiederholt  er  die  obige  Proce- 
dur,  Ausschwemmen  und  Anpressen,  eventuell  von  Tag  zu  Tag  noch 
mehrere  Male,  bis  das  Bild  durch  keine  Körnchen  mehr  getrübt  und 
die  erhaltene  Schicht  genug  dünn  ist.  Dann  ersetzt  er  das  dickere, 
provisorische  Deckgläschen  durch  das  dünnste,  welches  zu  haben  ist, 
und  das  Präparat  ist  nach  beliebigem  Umrahmen  mit  einer  Kittmasse 
zur  Untersuchung  mit  den  stärksten  Vergrösserungen  geeignet. 

Das  ist  im  Wesentlichen  das  Verfahren  Dealers,  auf  welches  er  bei 
der  Erforschung  der  schwierigsten  histologischen  Feinheiten  das  grösste 
Gewicht  legte  und  welches  damals  in  weiten  Kreisen  als  das  Nonplus- 
ultra der  Mikrotechnik  galt.  Er  hielt  es  für  allerlei  Lebewesen  in  der 
gleichen  Weise  geeignet;  er  hat  dieselben  Manipulationen  auch  an 
Schnitten  des  CeiitraliKTvensystems  der  Wirbelthiere  mit  Erfolg  vor- 
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genommen  ^.  Doch  ist  hier  nicht  der  Ort,  um  sie  kritisch  zu  erörtern ; 
trotz  ihrer  Mängel  und  Irrthümer  hat  die  Mikrotechnik  Beale's  nicht 
wenig  dazu  beigetragen,  die  wissenschaftliche  Welt  von  der  fundamen- 
talen Wichtigkeit  der  Proceduren,  welche  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung vorangehen  müssen,  zu  überzeugen^.  Mit  dieser  harmonirte 
die  andere  üeberzeugung  von  Beale  leider  nicht  gut,  dass  sein  Ver- 
fahren eine  Universalmethode  sei,  welche  bei  allen  Thieren  und  allen 
Geweben  gleich  gute  Resultate  gebe. 

Andrerseits  ist  bei  der  damaligen  Beschaffenheit  der 
Linsen  und  der  Beleuchtungsapparate,  besonders  aber  bei  der  ge- 
ringen Differenzirung  der  feineren  Structurelemente, 
welche  er  erreichen  konnte,  auch  die  Üeberzeugung  Beale's  vollkom- 
men illusorisch  gewesen,  dass  er  durch  die  Steigerung  der  Vergrösse- 
rungen  über  eine  gewisse  Grenze  auch  mehr  zu  sehen  im  Stande  wäre. 
Die  SOOOfachen  und  noch  stärkeren  Vergrösserungen,  welche  er  be- 
nutzte, konnten  die  histologische  Erkenntniss  bei  ihm  gar  nicht  mehr 
fördern.  Jene  Grenze,  über  welche  die  Vergrösserung  damals  nutzlos 
gesteigert  wurde,  entsprach  unseren  heutigen  mittleren  Vergrösserun- 
gen, etwa  einer  400-500fachen,  so  dass  die  andere  Partei  der  For- 
scher der  sechziger  Jahre,  welche  behauptete,  bei  einer  stärkeren  als 
200-30Omaligen   Vergrösserung   nicht    mehr,    sogar  nur   unbequemer 


1)  Ein  ähnliches  mit  Ausklopfen  (Auspinselu)  und  Ausschwemmen  des 
Gewebes  verbundenes  Macerationsverfahren  kann  in  der  That  Präparate  lie- 
fern, welche  die  feinsten  Verästelungen  der  Nerven  viel  leichter,  als  die 
tadellosest-en  modernen  Schnittreihen  verfolgen  lassen. 

^)  Auf  Seite  290  sagt  Beale  [1]:  „It  has  long  been  my  opinion  that 
real  advance  in  cur  knowledge  of  minute  structure  depends  mainly  upon 
improvements  in  the  methods  of  demonstration.  Experiment  has  proved  that 
the  arrangement  of  the  elements  of  the  tissuea  of  man  and  the  higher  ani- 
mals  in  recent  State  is  not  to  be  made  out  by  examination  in  water,  serum, 
vitreous  humour,  and  other  Solutions  usually  employed  for  this  purpose  etc." 
In  schroffem  Gegensatz  hierzu  stehen  folgende  Worte  von  La  Valette  St. 
George  aus  dem  Jahre  1866:  „Als  Untersuchungsflüssigkeit"  —für  Eier  von 
Säugethieren  und  Arthropoden  —  „wurde  Jodserum  benutzt,  welches  ein  für 
viele  Dinge  so  brauchbares  Medium  abgiebt,  dass  es  auf  dem  Tische  keines 
Mikroskopikers  fehlen  sollte.  Wo  es  immer  angeht,  möchte  es  nützlicher  sein, 
Zellen  und  was  aus  ihnen  hervorgeht,  frisch  zu  untersuchen,  als  deren  wenn 
auch  noch"  so  „schön  einbalsamirte,  jedoch  häufig  sehr  veränderte  Leichen, 
^r  diesen  Zweck  ist  dem  nach  M.  Schultze's  Vorschrift  durch  geringen  Zu- 
satz von  Jod  leicht  zu  conservirenden  Amnioswasser  gewiss  die  erste  Stelle 
einzuräumen."  (v.  La  Valette  St.  George  [1]  p.  57.)  Noch  absprechendere 
Urtheile  über  die  sich  allmählich  entwickelnde  Mikrotechnik  finden  wir  in  den 
Anatomischen  Lt'hrbücbern  von  Hyrtl. 
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sehen  zn  können,  beinahe  noch  mehr  Recht  hatte,  als  die  Vertheidiger 
der  stärksten  Linsen. 

Ans  der  Kategorie  der  schwerflüssigen  Einschlnssmedien 
(viscid  media  Beale's  gegenüber  den  leichtflüssigen,  limpid 
media),  der  dritten  Classe,  welche  in  der  zweiten  Periode  in 
die  Wissenschaft  eingeführt  wurden,  müssen  wir  noch  die  Losungen 
von  Gummi  arabicum  und  von  Gelatine  nebst  deren  Combinationen  mit 
den  bereits  erwähnten,  Glycerin  und  Syrup,  anführen.  Besonders  die 
Combination  von  Glycerin  mit  Gelatine  und  die  des  ersteren 
mit  Gummi  arabicum  standen  in  grosser  Ehre. 

Der  Gelatine  begegnen  wir  zu  diesem  Zwecke  zuerst  in  den  ße- 
cepten  von  Deane.  Das  erste,  aus  welchem  Jahre,  konnte  ich  nicht 
ermitteln,  combinirte  Gelatine  mit  Honig,  mit  Zusatz  von  etwas  Alko- 
hol und  Kreosot;  das  zweite  Gelatine  mit  Glycerin  und  Wasser  und 
lieferte  so  den  Glycerinleim ,  den  Glycerine  Jelly  der  Engländer, 
welcher  besonders  von  Diesen  noch  heute  viel  benutzt  wird. 

Das  conservirende  Princip  ist  natürlich  auch  im  Glycerinleim  nur 
das  Glycerin.  Die  Gelatine  hat  neben  dem  Glycerin  nur  insofern  Be- 
deutung, als  sie  die  Flüssigkeit  zu  einer  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
erstarrenden  Masse  macht,  welche  dem  Präparat  mehr  Schutz  gewährt, 
als  das  flüssig  bleibende  Glycerin,  welches,  damit  sich  das  Deckgläschen 
nicht  verschiebe  und  auch  kein  Staub  eindringe,  stets  eine  besondere 
Umrahmung  erfordert. 

Dieselbe  Bedeutung,  aber  in  noch  höherem  Grade,  so  dass  das 
Medium  wie  Canadabalsam  benutzt  werden  kann,  hat  in  der  Farrakts'- 
schen  Lösung  neben  dem  Glycerin  das  Gummi  arabicum.  Die  Com- 
bination von  Glycerin  mit  Gummi  arabicum  hat  Farrants^  1858  in 
die  Wissenschaft  eingeführt ;  später  kam  zu  diesem  Gemisch  noch  eine 
concentrirte  Lösung  von  arseniger  Säure  in  Wasser  hinzu.  In  dieser 
Form  ist  die  FARRANTs'sche  Lösung,  besonders  bei  den  Engländern  und 
für  Zwecke  der  Studirenden  im  histologischen  Practicum,  bis  auf  heute 
in  Gebrauch  geblieben. 

Was  nun  endlich  die  vierte  Classe  der  Einschlussmedien, 


1)  Die  meisten  Autoren  schreiben  den  Namen  dieses  Forschers  falsch 
Farrant  anstatt  Farrants  (R.  J.).  Beale  [1]  p.  58  schreibt  ihn  richtig. 
Auch  erwähnt  er  als  Bestandtheil  der  FARRANTs'schen  Flüssigkeit  die  arsenige 
Säure  noch  nicht.  Auch  Harting  und  Frey  schreiben  ihn  richtig,  der  letz- 
tere erwähnt  die  FARRANTs'sche  Lösung  immer  als  arsenige  Säure  enthaltend. 
Dagegen  schreibt  Leb  ([1]  p.  233  und  [8]  p.  241)  stets  Farrant,  ebenso  Fol 
[2j  p.  138  u.  A.  m. 
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wohin  wir  die  Balsame,  Firnisse  oder  Harze  etc.  reihen,  betrifft, 
so  sind  diese  die  einzigen,  welche  vom  Anfang  an  ihrer  eigentlichen 
Besümmmig  gemäss  nnr  als  Einschlassmedien  benutzt  wurden,  da  ja 
ihre  Natur,  namentlich,  dass  sie  sich  mit  Wasser  nicht  mischen,  eine 
andere  Verwendung  von  ihnen  gar  nicht  erlaubte.  Aber  gerade  diese 
Nothwendigkeit,  die  Präparate  vorher  zu  entwässern,  stand,  wie  bereits 
erwähnt,  lange  Zeit  ihrer  allgemeinen  Verwendung  im  Wege. 

Wenn  ich  mich  nicht  irre,  so  war  J.  Lockhaet  Clarke  1851 
(Beale  [1]  p.  145)  der  erste,  welcher  eine  Methode  zum  Vorbereiten 
des  Präparates  für  Balsameinschluss  ohne  vorheriges  Trocknen  an  der 
Luft  ausfindig  machte  *.  Er  vertrieb  nämlich  den  Weingeist  aus  seinen 
Schnitten  des  Centralnervensystems  von  Wirbelthieren  durch  Einlegen 
derselben  in  Terpentinöl,  woraus  die  Schnitte  direct  in  Balsam  gelegt 
werden  konnten.  Anfangs  war  auch  dieses  Verfahren  ziemlich  unvoll- 
kommen, denn  das  Entwässern  in  Alkohol  erreichte  nicht  den  gehöri- 
gen Grad,  um  das  Schrumpfen  der  Schnitte  in  Terpentinöl,  so  weit  es 
möglich  ist,  zu  vermeiden.  Clarke  berichtet  nämlich,  dass  das  Terpen- 
tinöl den  Alkohol  in  Form  von  opaken  Kügelchen  vertreibe  :  ein  Zei- 
chen des  nngenügenden  Entwässems. 

Auch  war  es  lange  Zeit,  bis  zur  Einführung  des  Nelkenöls  durch 
Rindfleisch  [1]  (1865),  ein  allgemeiner  Brauch,  die  Schnitte  erstens 
sehr  lange  in  Alkohol  zu  lassen,  etwa  24  Stunden  oder  länger,  und 
sie  zweitens  vor  dem  Einlegen  in  Terpentin  so  lange  an  die  Luft  zu 
legen,  bis  sie  beinahe  trocken  geworden  waren.  Wie  gross  dabei 
die  Wahrscheinlichkeit  gewesen  ist,  die  mannigfachsten  Verzerrungen 
durch  Schrumpfung  hervorzurufen,  kann  sich  Jedermann  denken^. 

Immerhin  bedeutet  Clarke's  Methode  einen  Fortschritt  in  der  Mi- 
krotechnik,  welcher  der  Einführung  des  Glycerins  mindestens  gleich- 
bedeutend ist,  denn  durch  sie  tritt  das  so  wichtige  Moment  der  An- 
wendung von  Vormedien  beim  Einschluss  und  bei  der  Einbettung 
zuerst  in  die  Reihe  der  mikroskopischen  Proceduren  ein.  Ein  gewisser 
weiterer  Fortschritt  in  der  Anwendung  des  Canadabalsams  ist  die  Ein- 

1)  Wenigstens  spricht  z.  B.  auch  Rindfleisch  [1]  (p.  138)  1865  vom  vor- 
herigen Durchtränken  der  Schnitte  mit  Terpentinöl  behufs  Balsameinschlttsse, 
als  von  der  „bekannten  CLARKE'schen  Präparationsmethode".  Desgleichen 
Beale  [1]  (p.  144  u.  f.)  und  Stieda  [1]  (p.  430).  Die  Arbeiten  von  Clarke 
[2a]  und  [2b],  die  ich  kenne  und  in  denen  die  Terpentinmethode  genau  mit- 
getheilt  wird,  sind  aus  dem  Jahre  1857  resp.  1858. 

2)  Cfr.  Rindfleisch  [1]  p.  138  u.  f.  —  Feey  läset  sogar  1886  (8.  Aufl. 
des  „Mikroskop"  p.  147)  noch  die  Schnitte  in  der  bereits  von  Rindfleisch 
1865  mit  Recht  getadelten  Weise  behandeln;  b,  oben  p.  12. 
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föhrung  des  Chloroforms  (Shearman  Ralph  1857)^  als  Lösungsmittel 
desselben,  da  Chloroformbalsam  angenehmer  zu  behandeln  ist,  rascher 
erhärtet  und  heikle  Tinctionen  viel  weniger  angreift  als  Terpentinöl- 
balsam. Auch  andere  harzige  Medien  wurden  bereits  in  den  sechziger 
Jahren  empfohlen,  so  Dammarharz,  Copallack,  Mastix,  Colophonium 
(nach  Thiersch  aus  venetianischem  Terpentin  bereitet)  und  Sandarak. 
Die  beiden  letzteren  lassen  eine  Vereinfachung  des  Verfahrens  zu,  da 
sie  in  Alcohol  absolutus  löslich  sind  und  so  ein  anderes  Vormedium 
überflüssig  machen,  d.  h.  direct  nach  Alcohol  absolutus  dem  Präparate 
zugeführt  werden.  Eine  grössere  Beliebtheit  hat  nur  das  Dammarharz 
erworben,  welches  lange  Zeit,  sogar  bis  heute,  mit  dem  Canadabalsam 
rivalisirte. 

Die  ersten  Vormedien,  welche  für  den  Harzeinschluss  anstatt  des 
Terpentinöls  empfohlen  wurden,  sind  Mitte  der  sechziger  Jahre  das 
Nelkenöl  (durch  Rikdplbisch  [1]  1865)  und  das  Kreosot  (durch  Stikda^ 
1866,  eigentlich  zuerst  bereits  1863  von  Kütschin  empfohlen).  Letz- 
teres wurde  deshalb  vorgeschlagen,  weil  es  kein  so  vollständiges  Ent- 
wässern, wie  Terpentinöl  erfordere,  ja  sogar  unentwässerte  Schnitte, 
z.  B.  direct  aus  Chromsäure,  aufzuhellen  im  Stande  sei.  Ersteres  sei 
nicht  nur  deshalb,  weil  es  rascher  wirke,  und  auch  weniger  entwässerte 
Schnitte,  von  welchen  der  Alkohol  nicht  abgetrocknet  werden  muss, 
aufhelle  (Rindfleisch  [1]  p.  138),  dem  Terpentinöl  weitaus  vorzuziehen, 
sondern  (nach  Stricker  [2]  p.  XXIII)  „auch  seines  angenehmen  Geruches 
wegen,  femer  weil  es  nicht  so  leicht  verflüchtigt  und  endlich,  weil  auch 
die  Consistenz  der  Präparate  eine  für  die  Schnittftihrung  günstigere 
wird". 

Rindfleisch  hat  aber  in  seinem  Nelkenöl,  und  Stibda  noch  mehr 
im  Kreosot,  der  Mikrotechnik  ein  Danaidengeschenk  gemacht,  insofern 
als  diese  Vormedien  auch  in  die  Paraffinoinbettungsmethode  anstatt 
Terpentinöl  eingeführt  wurden.  Man  glaubte  nämlich  —  Manche  glau- 
ben es  sogar  noch  heute  —  dass  das  Nelkenöl  oder  das  Kreosot,  welche 
dem  Terpentinöl  als  Vormedien  vor  dem  Einschluss  in  Balsam  vor- 
zuziehen sind,  auch  zum  Vorbetten  bei  dem  Einschmelzen  in  Paraffin 

1)  Schlecht  unterrichtet,  wie  so  oft,  sagt  Dippel,  dass  Frey  zum  ersten 
Mal  Chloroform  zur  Lösung  von  Balsam  vorgeschlagen  habe.  ([2]  p.  502  und 
[1]  Theil  I  p.  1005). 

2)  Stieda  [1]  hat  1866  bereits  eine  ganze  Reihe  ätherischer  Oele  auf  ihre 
„aufhellenden  Eigenschaften"  untersucht  und  theilte  sie  in  zwei  Gruppen,  je 
nachdem  sie,  wie  Terpentinöl,  ein  stärkeres  Entwässern  erfordern,  oder  aber, 
wie  Kreosot  und  Nelkenöl,  auch  weniger  vollkommen  entwässerte  Schnitte 
gut  „aufhellen". 
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oder  dergleichen  besser  als  Terpentinöl  seien.  In  der  That  sind  sie 
aber  nicht  nur  nicht  besser,  sondern  zum  Durchtränken  vor  dem  Wachs 
oder  Parafün  überhaupt  nicht  geeignet,  da  sie  Paraffin  nur  in  einem 
im  Vergleich  mit  dem  Terpentinöl  verschwindend  kleinem  Grade  oder, 
wie  Kreosot,  überhaupt  nicht  lösen.  So  haben  Nelkenöl  und  Kreosot 
der  Vervollkommnung  der  ParaMneinbettung  eine  Zeit  lang  entschieden 
im  Wege  gestanden. 

§9. 

Härtung,  Macerinmg  und  Einbettung. 

Die  Einbettung  führt  uns  zu  den  Manipulationen,  welche  in  der 
zweiten  Periode  der  Mikrotechnik  dazu  bestimmt  waren,  das  Object 
zum  Zerlegen  geeigneter  zu  machen,  entweder  durch  Stei- 
gern seiner  Consistenz  überhaupt  (zum  Schneiden),  oder  durch  Ver- 
mindern der  Consistenz  gewisser  Bestandtheile  gegenüber  der  von  ande- 
ren, welche  resistenter  werden  sollten  (zur  Isolirung  der  Elemente). 
Erstere  sind  die  Proceduren  des  Härtens,  letztere  die  des  Mace- 
rirens. 

Das  allgemeine  Verfahren  des  Härtens  ist  in  der  ersten  Pe- 
riode das  Trocknen  des  Objectes  gewesen.  Die  zweite  Periode 
beginnt  gleich  mit  der  Einführung  eines  Mittels,  dessen  Anwendung 
geeignet  war,  das  Trocknen  auch  in  dieser  Beziehung  mehr,  als  es  der 
früher  schon  hierfür  angewandte  Alkohol  thun  konnte,  in  den  Hinter- 
grand der  Mikrotechnik  zu  schieben. 

Ich  meine  die  von  Hinnoveb  [2]  im  Jahre  1840  eingeführte 
Chromsäure,  aufweiche  er  durch  Professor  Jacobson  (Kopenhagen) 
aufmerksam  gemacht  wurde.  Er  hatte  mehrere  Mittel  zum  Conserviren 
und  Härten  der  Retina  und  des  Nervensystems,  unter  anderen  Kreo- 
sot und  Kali  carbonicum,  versucht,  aber  ohne  Erfolg ;  endlich  fand  er 
in  der  Chromsäure  die  Flüssigkeit,  „in  welcher  nicht  allein  die  äussere 
Form  und  die  innere  Structur  derselben"  (Netzhaut  und  Nervensystem) 
„vollkommen  erhalten  wird,  sondern  diese  auch  in  dem  Grade  erhärten, 
dass  man  die  feinsten  Schnitte  machen  kann,  ohne  dass  die  Elemente 
in  Unordnung  gerathen.  Selbst  die  verschiedenen  Farbennüancen  z.  B. 
des  Gehirns  und  Rückenmarks,  zeigen  sich  noch  nach  Monate  langer 
Aufbewahrung,  ja  die  gelbliche  Färbung  ist  sogar  zum  Vortheil  bei 
durchsichtigen  und  sehr  zarten  Gegenständen".  (Hannover  [2]  p.  547- 
548.)  Hannover  empfahl  Chromsäure  für  allerhand  Gewebe  und  machte 
auch  auf  ihre  macerirende  Wirkung  „Sonderung  der  Theile"  besonders 
bei  Muskelfasern  aufmerksam.    Er  nahm  1  Th.  Säure  auf  16-20  Tli. 
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Wasser,  benutzte  aber  auch  stärkere  nnd  schwächere  Lösungen.  Letz- 
tere zog  er  vor,  da  die  äusseren  Schichten  des  Objectes  in  starker 
€hromsäure  zu  rasch  erhärten  und  dadurch  impermeabel  werden,  so 
dass  das  Linere  des  Objectes  verdirbt.  Dies  erfolgt  auch  dann,  wenn 
die  Stücke,  z.  B.  des  Grehims  oder  Rückenmarks,  zu  dick  sind  etc. 
Hannoyeb  theilte  bereits  alle  Gesichtspunkte  mit,  welche  in  der  Be- 
nutzung der  Chromsäure  bis  auf  heute  maassgebend  geblieben  sind.  Der 
einzige  wichtigere  Fortschritt  in  der  Anwendung  der  Chromsäure  ohne 
andere  Zuthaten  ist  die  Einführung  sehr  dünner  Lösungen  (bis  zu 
VcK)^/o)  als  Macerationsmittel  (besonders  für  Retina)  durch  M.  Schultze 
[6]  1856. 

Zu  den  Lösungen  der  Chromsäure  gesellten  sich  in  den  fünfziger 
Jahren  die  vom  Kali  bichromicum  und  später  das  von  H.  Müller 
zuerst  empfohlene  Gemisch  von  Kali  bichromicum  und  Natron 
(Kali)  sulfuricum  ebenfalls  in  wässriger  Lösung.  Diese  Mittel  wur- 
den in  gleicher  Weise  gebraucht,  nur  galt  das  Kali  bichromicum  als  ein 
viel  langsamer  wirkendes  Beagens  als  Chromsäure.  Auf  die  fundamen- 
tale Verschiedenheit  der  Fixirung  der  Zellstructuren  durch  die  beiden 
Mittel  ist  man  erst  in  neuester  Zeit  aufmerksam  geworden.  Ihr  Gebrauch 
wurde  so  allgemein,  dass  man  die  vierziger  und  fünfziger  Jahre 
in  Betreff  der  Härtung  und  der  mit  dieser  hier  unumgänglich  verbun- 
denen Fixirung  als  die  Herrschaft  der  Chromsäure  und  ihrer 
Salze  bezeichnen  kann.  Selbst  Forscher,  welche  anfangs,  wie 
Clarke  1851,  bereits  mit  Alkoholhärtung  sehr  schöne  Resultate  er- 
zielt hatten,  gingen,  Clarke  1858,  zur  Chromsäurehärtung  über. 

Dennoch  hat  aber  auch  das  Trocknen  lange  Zeit  noch  seine 
Anhänger  behalten,  und  zwar  sowohl  das  einfache  Trocknen  als  auch 
das  Trocknen  nach  einer  gewissen  Vorbehandlung:  z.  B.  Räuchern, 
(„Selchen'*  bei  Stricker  [2]  p.  XXII)  Kochen  in  Essig  etc.  Hartino  [1] 
bezeichnet  das  Trocknen  noch  1866  als  das  in  den  meisten  Fällen  vor- 
theilhafteste  Mittel,  um  den  Objeeten  die  noth wendige  Schnittfähigkeit 
zu  verleihen  (11.  Bd.  p.  82).  Beale  sagt  in  der  4.  Auflage  des  „How 
to  Work  etc."  von  1868  noch  u.  A.  Folgendes:  „Das  sehr  zarte  nervöse 
Gewebe  der  Retina  kann  in  sehr  dünne  Schnitte  geschnitten  werden 
durch  Trocknen  des  Auges,  nachdem  es  aufgeschnitten  und  auf  einer 
Platte  flach  festgesteckt  wurde"   (p.  82)*. 

Mitte   der   sechziger   Jahre    ist   auch    der   Chromsäure    und   der 

1)  „The  very  delicate  nervous  tissue  of  the  retina  may  be  cut  into  very 
thin  sections  by  drying  the  eye  after  it  hae  been  cut  open,  and  pinned  out 
flat  on  a  board"» 
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MüLLEB^schen  Flüssigkeit  ein  mächtiger  Eival  entstanden,  and  zwar 
im  Osmiumtetraoxyd  (Os  Oi,  damals,  nnd  sogar  heute  noch  meist 
XJeberosmiumsäure,  schlechthin  auch  Osmiumsäure  genannt,  s.  im 
Abschn.  V),  welches  zuerst  1864  von  M.  Schtjltzb  empfohlen  wurde. 
Zu  allererst  erkannte  Schultze  ([1]  und  [4])  das  Osmiumtetraoxyd  als 
ein  Tinctions-,  resp.  Imprägnirungsmittel  zum  Auffälligmachen  solcher 
Gewebshestandtheile,  welche  leicht  oxydirbare  Substanzen  in  grösserer 
Menge  enthalten  und  daher  besonders  geeignet  sind,  durch  Reduction 
das  Metall  des  Osmiumtetraoxyds  in  feinster  Vertheilung  an  sich  zu 
binden.  Bald  darauf  hat  er  das  Osmiumtetraoxyd  auch,  und  zwar  haupt- 
sächlich, als  ein  hervorragendes  Härtungsmittel  und,  bei  gewisser  An- 
wendung, Macerationsmittel  bekannt  gemacht  (1865  Schultze  und 
RuDNKFF  und  1866  M.  Schultze  [3]),  welches  die  feinsten  Structurver- 
hältnisse  ausserordentlich  gut  zu  erhalten  im  Stande  ist. 

Das  Osmiumtetraoxyd  war  aber  weit  entfernt  davon,  so  rasch,  wie 
die  Chromsäure  ihren  Eingang  in  die  Laboratorien  der  Mikrographen 
zu  finden.  Die  Herrschaft  der  letzteren  war  eben  zu  stark  begründet 
und  seit  Decennien  zu  allgemein  anerkannt,  um  so  rasch  erschüttert 
werden  zu  können,  zumal  da  der  Anwendung  des  Osmiumtetraoxyds  seine 
Kostspieligkeit  und  andere  Unannehmlichkeiten  im  Wege  standen. 
Beale  äussert  sich  1868  über  die  „Osmiumsäure",  welche  er  blos  als 
Färbungsmittel  betrachtet,  und  deren  fixirender  und  härtender  Wirkung 
er  gar  keine  Aufmerksamkeit  schenkt,  in  der  folgenden  Weise,  wobei 
er  speciell  an  die  Schultze  -  RuDNEFP'schen  Methoden  anknüpft:  „Ich 
habe  dieses  Verfahren  auch  versucht,  habe  aber  damit  nichts  erreicht. 
Ich  kann  feinere  Nerven  mit  anderen  Methoden  deutlich  zeigen,  welche 
ich  weder  mit  Gold-  noch  mit  Osmiumsäure-Lösungen  demonstriren 
konnte**  ([1]  p.  113)*.  Stricker  [2]  erwähnt  in  der  allgemeinen  Me- 
thodik zu  dem  „Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben"  1869  (das 
betreflTende  Heft  des  Buches  ist  nämlich  schon  in  diesem  Jahr  er- 
schienen) die  „XJeberosmiumsäure"  als  Härtungsmittel  gleich  dem  zuerst 
1867  von  Fr.  E.  Schulze  [1,  la,  Ib]  empfohlenen  Chlorpalladium  nur 
ganz  nebenbei  mit  diesen  Worten:  „In  neuerer  Zeit  wird  auch  die 
Ueberosmiumsäure   und  Chlorpalladium   in  sehr  verdünnten  Lösungen 


*)  I  have  also  tried  this  plan,  but  have  gained  nothing  by  its  use.  I 
can  flhow  finer  nerves  clearly  by  other  methods.  which  I  could  not  demon- 
atrate  either  by  gold  er  osmic  acid  Solutions."  Dasselbe  sagt  übrigens  Beale 
[2]  sogar  1880,  p.  131,  blos  mit  etwas  anderen  Worten,  da  ja  die  Auflage 
eine  „durchaus  revidirte  und  vermehrte"  ist. 
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(Vö-Vio^/o)  als  Erhärtungsmittel  angewendet"  (p.  XXII)^  Dagegen 
behandelt  er  die  Chromsäure  und  die  MüLLER'sche  Flüssigkeit  relativ 
sehr  eingehend^.  Und  in  der  That  giebt  es  aus  den  sechziger  Jahren 
nur  wenige  wichtigere  Arbeiten,  abgesehen  natürlich  von  den  Schultzb- 
sehen,  deren  Autoren  sich  der  Osmiumsäure  bedient  hätten,  nnd  tha- 
ten  sie  dies  auch,  so  beklagten  sie  doch  meist  den  unbefriedigenden 
Erfolg. 

Eine  um  so  grössere  Beliebtheit  gewann  die  Osmiumsäure  bei  den 
Forschern  der  siebziger  Jahre ,  so  dass  man  diese  beinahe  als  die 
Herrschaft  des  Osmiumtetraoxyds  bezeichnen  könnte.  Das  Vertrauen  in 
dem  Osmiumtetraoxyd  wurde  so  gross,  dass  gewisse  Forscher  mit  Recht 
ihre  Stimme  dagegen  erhoben,  dass  man  im  Osmium tetraoxyd  ein  all- 
heilbringendes Universalmittel  suche.  So  trachteten  sie  an  die  Seite 
des  Osmiumtetraoxyds  noch  andere  neue  Härtungsmittel  hinzustellen. 
Das  ernste  von  diesen  ist  die  MERKEL'sche  fl]  Flüssigkeit  (ein  Gemisch 
von  Chromsäure-  und  Platinchloridlösung)  1870,  welche  besonders  des- 
halb von  grosser  Bedeutung  ist,  weil  sie  das  Platinchlorid  zuerst 
in  die  Wissenschaft  einführte.  Platinchlorid  ist  nämlich  sowohl  für 
sich  allein,  als  auch  als  Bestandtheil  gewisser  Gemische  ein  beliebtes 
modernes  Fixirungsmittel.  —  Auch  wurde  bereits  Ende  der  sechziger 
Jahre,  besonders  von  Ranvieb  [1],  die  wässrige  Pikrinsäurelösung 
als  Fixirungsmittel  empfohlen,  welche  man  schon  früher  als  Färbungs- 
mittel benutzt  hatte  (Roberts  fl]   1863). 

Aber  viel  wichtiger  als  die  der  Pikrinsäure,  wurde  für  die  Mikro- 
technik  die  Einführung  der  starken,  ja  sogar  concentrirten  w^ässrigen 
Sublimatlösung  durch  Arnold  Lang  [1]  1878,  welche  er  gleich  vom  An- 
fang an  als  Fixirungsmittel  in  den  Vordergrund  stellte.  Damit  ist 
das  so  lange  missachtete  Sublimat,  welches  übrigens  schon  früher  Blan- 
CHARD  —  und  durch  diesen  wurde  Lang  auf  das  Mittel  aufmerksam  — 
zur  Fixirung  mariner  Strudelwürmer  empfahl,  in  der  Mikrotechnik  end- 
lich zu  Ehren  gekommen.  Ich  betrachte  das  Sublimat  in  dieser  An- 
wendung  als    die   wichtigste  Errungenschaft   des  Endes   der  zweiten 

1)  Uebrigens  ist  nach  Stricker  1869  die  Bchönste  und  schonendste  Me- 
thode zum  Erzielen  einer  guten  Schnittfähigkeit  das  Gefrierenlassen  des  Ob- 
jectes.  Das  Trocknen  will  er,  besonders  ohne  Vorbehandlung,  wie  z.  B.  Kochen 
in  Essig,  Selchen  etc.,  blos  auf  gewisse  Objeete  und  für  gewisse  Zwecke  be- 
schränkt sehen  (p.  XXI-XXII). 

2)  Von  der  Ghromsäure  sagt  Stricker,  dass  man  mit  ihr  in  Tagen  er- 
reicht, was  bei  der  MüLLER'schen  Flüssigkeit  und  dem  Kali  bichromicum  Wochen 
erfordert.  Einen  anderen  Unterschied  in  der  Wirkung  beider  Mittel  erwähnt 
er  nicht. 
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Periode  der  Mikrotechnik.  Auch  beginnt  so  zu  sagen  mit  der  Mit- 
theilung Lang's  der  grosse  Einfluss,  den  die  zoologische  Station  zu 
Neapel  auf  die  Mikrotechnik  ausgeübt  hat,  und  welcher  mit  der  Aus- 
arbeitung der  ersten  modernen  Einbettungs-  und  Schnittserienmethode 
die  dritte  und  letzte  Periode  der  Mikrotechnik  inaugurirt.  Zur  Lang'- 
schen  Sublimatmethode  gesellt  sich  1879  noch  die  Fixirung  durch 
Pikrinschwefelsäure ,  eine  Flüssigkeit,  welche,  die  KLEiNBNBEBo'sche 
genannt  (Fostee,  M.  and  Balfoür,  Fr.  1874  [1]  p.  246  und  Klbi- 
NENBERG.  N.  1878  [1]  p.  5-6),  mit  den  Sublimatlösungen  lange  Zeit, 
obwohl  unwürdig,  siegreich  concurrirt  hat. 

In  einer  anderen  Schule,  welche  zur  Neapler  in  vieler  Hinsicht 
in  ziemlich  schroffem  Gegensatze  stand,  hat  in  den  letzten  Jahren 
der  zweiten  Periode  wieder  die  Chromsäure  die  Oberherrschaft  an  sich 
gerissen;  aber  nicht  mehr  als  einfaches  Härtungs mittel,  sondern, 
in  Folge  unserer  vermehrten  Kenntnisse  der  feineren  Beschaffenheit 
der  Zelle  in  erster  Linie  durch  die  Arbeiten  Flbmming's,  als  Fixirungs- 
mittel.  Auch  wurde  die  Chromsäure  bald  mit  anderen  Fixirungsmitteln 
combinirt,  namentlich  mit  Osmiumtetraoxyd  (Max  Flesch  1879  [1]), 
mit  Essigsäure  (Flemming)  und  gleichzeitig  mit  Osmiumtetraoxyd  und 
Essigsäure  (Flemmuno  [6]  1882  p.  380-382).  Letzteres  Mittel,  das 
berühmte  FLEMMiNG'sche  Chrom-Osmium-Essigsäuregemisch,  führt  uns 
jedoch  schon  in  die  dritte  Periode  über,  für  welche  es  mit  anderen 
Osmium-Essigsäuregemischen  ganz  bezeichnend  ist. 

Wir  haben  aber,  bevor  wir  zur  dritten  Periode  der  Mikrotechnik 
tibergehen,  die  zweite  noch  in  einigen  weiteren  Hinsichten  zu  charak- 
terisiren. 

Eine  andere  Richtung  des  Vorbereitens  der  Objecto  zum  Zerlegen 
als  die  Härtung  ist  die  Macerirung  für  die  mechanische,  nicht  blos 
optische  Isolirung  der  Elemente;  und  ein  weiteres  Verfahren  in  der 
Richtung  des  Härtens  ist  die  Einbettung  für  das  schonendere  Schnei- 
den. 

Die  ältesten,  noch  von  der  ersten  Periode  datirenden  Macerations- 
mittel  sind,  ausser  dem  weniger  benutzten  Kochen,  die  (meist  lOpro- 
ceutige)  Kochsalzlösung,  das  Kalkwasser,  die  verdünnte  (20-3 Oprocen- 
tige)  Salpetersäure  und  die  (meist  etwa  30-40procentige)  Kalilauge 
(oder  Natronlauge,  oder  Lösungen  von  Ammoniak).  Zu  diesen  gesellen 
sich,  schon  als  Errungenschaften  der  zweiten  Periode,  die  Chromsäure, 
welche,  als  Macerationsmittel  bereits  von  Hannover  erkannt,  in  stai-ken, 
bis  zu  Vöoprocentigen  Verdünnungen  für  zarte  Gegenstände  zuerst  1856 
von  U.  ScHULTZE  [5]  empfohlen  wui*de,  und  das  Kali  bichromicum,  be- 
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ziehungsweise  die  MüLLEB'sche  Flüssigkeit,  letztere  nebst  der  verdünn- 
ten Salpetersäure  noch  heute  eines  unserer  besten  Macerationsmittel. 
Die  Mitte  der  Periode  gab  uns  noch,  durch  M.  Schültze  [2]  (p.  263) 
1864,  das  Jodserum,  welches  auch  als  für  indifferent  geltendes  Be- 
obachtungsmedium sehr  hoch  geschätzt  wurde  ^.  Wenn  wir  noch  den  in 
den  siebziger  Jahren  von  Ranvieb  [2]  zuerst  empfohlenen  Drittelalkohol 
und  die  verschiedenen  Verdauungsflüssigkeiten^  erwähnen,  so  haben  wir 
die  wichtigsten  der  in  dieser  Periode  gebräuchlichen  Macerations- 
mittel aufgezählt. 

Was  die  Einbettung  des  Objectes  betrifft,  so  war  diese  bis  zum 
Ende  der  zweiten  Periode  eigentlich  nichts  weiter  als  ein  Einschliessen 
in  eine  sich  an  die  Oberfläche  des  Objectes  fest  anschmiegende  er- 
härtende Masse  nur  zum  festeren  Halt  beim  Schneiden.  Die  mo- 
derne interstitielle  (bei  idealem  Gelingen  sogar  intracelluläre) 
Einbettung  behufs  Sicherung  des  Zusammenhanges  und  der 
natürlichen  Lage  und  Form  der  Structurelemente  sogar  beim 
dünnsten  Schneiden  ist  schon  eine  Errungenschaft  der  dritten  Pe- 
riode. Bei  keiner  Einbettungsmethode  der  zweiten  Periode  konnte 
die  Einbettungsmasse  die  Gewebe  gleichmässig  durchdiingen :  entweder 
war  dazu  die  Masse  selbst  ungeeignet,  weil  sie  aus  einer  durch 
organische  Membranen  nicht  diffundirenden  Substanz  bestand,  oder 
aber  war  die  Vorbehandlung  des  Objectes,  resp.  das  Verfahren 
beim  Einbetten  so,  dass  es  der  an  sich  zur  Diffusion  geneigten  Ein- 
bettnngsmasse  das  Eindringen  unmöglich  machte. 

Das  älteste,  bereits  aus  den  vierziger  Jaliren  stammende  Verfah- 
ren, welches  als  eine  Art  von  Einbettung  bezeichnet  werden  kann,  finde 
ich  schon  in  den  ersten  Auflagen  der  Botanik  von  Schleiden  (z.  B.  in 
[2J)  erwähnt.  Es  besteht  darin,  dass  man  kleine  Objecto  in  Gummi- 
schleim (oder  einem  Gemisch  von  Gummischleim  und  Zuckerlösung)  auf 
Glas  aufklebt  und  so  die  Schnitte  vertical  auf  die  Glasfläche  ver- 
fertigt. 

Ein  anderes  Einbettungsverfahren  soll  zuerst  der  Botaniker  Fenzl 
in  den  fünfziger  Jahren  angewendet  haben,  und  zwar  eine  Paraffln- 
methode^.    Ungefähr  in  dieselbe  Zeit  gehört  das  Verfahren  Böttcheb's 


^)  Ein  Zeugniss  dayon  sind  die  auf  Seite  71  (zweite  Anmerkung)  citir- 
ten  Worte  von  La  Valette  St.  Geobüe. 

2)  Die  VerdauungsflüBsigkeiten  von  Beale  [1]  1858,  von  Beückk  [5], 
von  Kühne  [1]  1877  etc. 

^  Eb  ist  eine  Tradition  unter  den  Botanikern,  dass  Eduard  Fenzl  der 
erste  gewesen  sei,  welcher  die  Paraffin-,  resp.  Stearineinbettung  in  die  Wissen- 
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[l]  1856,  welcher  zarte  zu  schneidende  Objecte,  um  sie  besser  schonen 
zu  können,  mit  concentrirtem  Leim  umgab.  Ein  ähnliches  Verfahren 
und  zwar  von  V.  Hensen  [1]  (p.  509)  für  die  Gehörschnecke  empfohlen, 
um  aus  dem  CoRTi^schen  Organ  in  situ  Durchschnitte  machen  zu  können, 
datirt  aus  dem  Jalire  1863.  Hensen  injicirte  durch  einen  „Einstich  in  das 
Tympanum  secundarium  ziemlich  concentrirten  Leim  (Gelatine  laine!)^ 
in  die  Scala  tympani  „und  zwar  so  lange,  bis  er  aus  dem  Vestibulum  wie- 
der abfliesst**.  Der  Leim  transsudiite,  wenn  die  Schnecke  nicht  zu  kalt 
war,  „auch  in  den  Canalis  cochlearis"*.  Nach  der  Gerinnung  löste  Hen- 
sen die  äussere  Wand  der  Schnecke  ab,  so  dass  der  Leimguss  frei  lag, 
mit  welchem  der  Canalis  cochlearis  herausgenommen  werden  konnte. 
Nun  legte  er  den  Guss  auf  eine  Unterlage  in  einen  weiteren  Tropfen 
concentrirten  Leims  und  liess  das  Ganze  ein  wenig  austrocknen,  worauf 
er  die  Querschnitte  mit  dem  Rasirmesser  aus  freier  Hand  verfertigte. 

Dieses  primitive  Einbettungsverfahren  ist  nicht  schlechter  als  alle 
späteren  der  Periode ;  schonender  ist  es  gewiss  als  manche  anderen,  na- 
mentlich wenn  das  Trocknen  nicht  über  eine  gewisse  Grenze  ging.  Auch 
die  mögliche  Dünne  der  Schnitte  entsprach  den  damaligen  Anforderungen. 

Bald  kam  die  Methode  Heideniiain's  [1],  welcher  ebenfalls  in  eine 
concentrirte  Lösung  von  Gummi  arabicum  einbettete.  Nach  der  Schilde- 
rung Stricker*s  [2]  (p.  XXIV)  zu  urtheilen,  ist  diese  viel  weniger  ratio- 
nell als  die  HENSEN'sche  Gelatinemethode,  da  das  Object  direct  aus  Al- 
kohol in  eine  Papierdüte  mit  der  Gummilösung  gelegt  und  das  Ganze 
in  Alkohol  gebracht  \vurde,  wo  die  Masse  die  gehörige  Schnittfähigkeit 


Schaft  eingeführt  habe.  So  sagt  August  Kanitz  (Eduard  Fenzl,  Eine 
Lebenrtökizze :  Botanische  Zeitung  38.  Jahrg.,  1880,  No.  1  p.  1-13,  auf  p.  12): 
^Ein  kleines  wissenschaftliches  Verdienst  F.'s  hob  Hofmeister  vor  Jahren  mir 
gegenüber  hervor,  dass  nämlich  die  Einbettung  kleiner  Pflanzentheile  in 
Stearin,  behufs  Gewinnung  feiner  Schnitte  von  ihm  herrührt^,  etc. 

In  der  dritten  Auflage  das  ^Mikroskops'*  von  Schacht  (die  ersten 
Auflagen  konnte  ich  nicht  einsehen)  Jius  dem  Jahre  1862  (das  Vorwort  ist 
1801  geschrieben)  steht  auf  p.  ()')-()():  ,,Auch  kann  zur  Herstellung  der  alier- 
zartesten  Durchschnitte  weicher  Hölzer  etc.  die  Injection  mit  geschmolzenem 
Stearin  empfohlen  werden.  So  injicirte  H()lzer  gewähren  Durchschnitte  von 
einer  Zartheit,  die  sonst  nicht  zu  erreichen  ist  (das  Stearin  wird  später  durch 
Behandeln  mit  Aether  oder  Benzin  entfernt)".  Auf  p.  68-69  beschreibt  Schac^ht 
sein  Verfahren  des  Einbettens  sehr  kleiner  Gegenstände  in  (lummischleim 
eingehend:  Auftragen  und  Trocknenlassen  von  Gummischleimschichten  auf 
Hollundermarkfläche,  Einstreuen  von  Pollen,  kleinen  Samen  und  ähnlichen 
Gegenständen  in  die  noch  weiche  Masse,  Schneiden  parallel  mit  der  Gummi- 
Bchleimschichte.  Im  Wesentlichen  dasselbe ,  wie  das  von  Eanyier  noch  heute 
empfohlene  Verfahren« 

ApAthjr.  ß 
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bekommen  soll.  Der  Alkohol,  mit  welchem  das  Object  durchtränkt  ist, 
löst  das  Gummi  arabicum  nicht,  im  Gegentheil,  er  coagulirt  es  und 
lässt  es  in  das  Object  nicht  eindringen. 

His  [5]  und  Andere  schlugen  als  Einbettungsmasse  ParaMn  vor, 
Stricker  [2]  (p.  XXTTT)  empfahl  eine  Mischung  von  Wachs  und  Oel. 
Die  Paraffin-  und  Wachsgemische  sind  zwar  an  und  für  sich  schnitt- 
fähiger als  Gelatine  und  Gummi,  was  nützt  aber  die  grössere  Schnitt- 
fähigkeit der  Einbettungsmasse,  wenn  nicht  auch  das  Object  sie  durch 
die  Einbettung  bekommt?  Dann  hängt  ja  die  Dicke  der  Schnitte, 
welche  aus  dem  Object  zu  bekommen  sind,  nur  von  dem  Härtungs- 
grade,  von  der  Schnittfähigkeit,  welche  es  an  und  für  sich  besitzt, 
ab,  und  darum  ist  jede  Einbettungsmasse,  welche  das  Object  festzu- 
halten im  Stande  ist,  gleich  gut,  oder  genau  genommen  um  so  besser, 
je  weniger  schädliche  Nebenwirkungen  bei  ihrer  Anwendung  mitspielen. 

Man  legte  das  Object  entweder  direct  aus  dem  kalten  Alkohol  in 
die  geschmolzene  Masse  und  liess  diese  sofort  erstarren,  oder  aber 
man  wendete  zwar  eine  Art  Vorbetten  an,  wählte  jedoch  zu  diesem 
Zwecke  unglücklicherweise  eine  Flüssigkeit,  welche  das  Pai-affin  nicht 
viel  besser,  oder  sogar  noch  weniger  als  Alkohol  löst,  erwärmte  sie  vor- 
her auch  nicht  und  liess  die  geschmolzene  Einbettungsmasse  ebenfalls 
sofort  erstarren.  Das  Moment  des  „Aufhellens",  was  wir  Vorbetten 
nennen,  war  also  beim  Einbetten  ganz  nutzlos  oder  nützte  nur  insofern, 
als  es,  wie  z.  B.  das  Durchtränken  mit  Nelkenöl,  dem  Object  eine  zum 
Schneiden  geeignetere  Consistenz  verlieh.  Die  bis  zu  Ende  der  siebziger 
Jahre  meist  benützten  Vonnedien  waren  Nelkenöl  und  Kreosot.  Erste- 
res  löst  kalt  nur  sehr  wenig  Paraffin,  nicht  viel  mehr  als  Alcohol  ab- 
solutus.  Auf  dem  Schmelzpunkt  des  betreffenden  Paraffins  mischt  es 
sich  damit  nicht  einmal :  die  Pai-affintröpfchen  steigen  nach  dem  Zu- 
sammenschütteln immer  sofort  in  die  Höhe,  und  die  Flüssigkeit  erscheint 
ganz  trübe.  Erst  bei  einer  viel  höheren  Temperatur  wird  diese  klar 
und  mischt  sich  das  Paraffin  mit  dem  Nelkenöl ;  auf  den  Schmelzpunkt 
des  Paraffins  abgekühlt,  scheidet  es  sich  wieder  aus.  Kreosot  (und 
zwar  beide  Sorten)  ist  noch  viel  weniger  geeignet,  da  es  sich  bei 
keiner  Temperatur  mit  Paraffin  mischt,  wenigstens  bei  keiner,  welche 
ich  im  Reagensglas  prüfen  konnte. 

Also  ist  die  Einbettungsmethode,  wo  man  das  Object  direct  aus 
dem  Alkohol  mit  der  geschmolzenen  Masse  übergiesst,  nicht  schlechter, 
als  wenn  man  vorher  mit  Kreosot  durchtränkt,  obwohl  letzteres  Ver- 
fahren noch  Mitte  der  siebziger  Jahre  besonders  als  dann  geeignet 
empfohlen  wurde,   wenn  die  Einbettungsmasse  aus  Paraffin  bestand 
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(FosTER  und  Balfoub  [3]  p.  247).  Beide  Methoden  sind  jedoch  irratio- 
nell;  and  doch  ist  die  erstere  auch  heute  noch  keineswegs  verlassen, 
vielmehr   wird   sie   von  Ranvier  ([2h]   1889  p.  80)  warm  empfohlen. 

Im  Allgemeinen  stand  die  Einbettungstechnik  1874  (nach  Foster 
und  Balfour  [1])  noch  dort,  wo  sie  1869  (nach  Stricker  [2]  zu  urtheilen) 
war^.  Die  von  Elebs  [1]  1869  gegen  sie  gemachten  Vorwürfe  (p.  165) 
hatten  ihre  Grültigkeit  1874,  ja  sogar  1879,  wenn  man  die  verbrei- 
tetsten  Yerfahi*en  in  Betracht  zieht,  noch  nicht  verloren.  Klebs  sagt, 
der  Werth  der  drei  damals  gebrauchten  Methoden,  nämlich  der  Gummi- 
methode  Heidekhaiks,  der  Wachs-  und  Gel-Methode  von  Stricker  und 
der  Paraffinmethode  von  His,  sei  ein  ziemlich  beschränkter:  „die  erste 
bedingt  Trocknung  des  imprägnirten  Präparats,  die  beiden  anderen  las- 
sen sich  nur  an  in  Spiritus  gehärteten  Präparaten  mit  Vortheil  ge- 
bi^auchen  und  selbst  dann  schmiegt  sich  die  Masse  nicht  immer  voll- 
kommen der  Gberfläche  des  Präparates  an,  es  bleiben  Lücken,  welche 
bei  dem  Anfertigen  von  Schnitten  störende  Bewegungen  des  einge- 
schmolzenen Gegenstandes  zulassen^. 

Diesem  Uebelstande  wollte  Elebs  dadurch  abhelfen,  dass  er,  an- 
statt Gummi,  Wachs  oder  Paraffin,  als  Einbettungsmasse  Glycerin- 
leim  vorschlug.  Dieser  ist,  erstarrt  und  in  Alkohol  „oder  Chromsäure", 
in  welchen  gerade  das  Präparat  auch  vorher  gehärtet  gewesen  ist,  nach- 
gehärtet, durchsichtig,  lässt  eine  genaue  Grientirung  über  die  Schnitt- 
richtung zu  und  schmiegt  sich  an  die  Gberfläche  des  Gbjectes  sehr 
genau  an  ohne  es  indessen  durch  Contractionen  zu  verzerren.  Die 
Schnittfähigkeit  der  Masse  scheint  für  Klebs  hinreichend  gewesen  zu 
sein,  da  er  das  eingebettete  Gbject  aus  freier  Hand  „mit  dem  Rasir- 
messer"  oder  mit  „künstlichen  Schneideapparaten  in  feine  Schnitte** 
zerlegen  konnte  ([1]  p.  165). 

Wie  man  aus  seiner  Mittheilung  ersieht,  bezweckte  Klebs  eine 
interstitielle  Einbettung  gar  nicht,  und  eine  solche  kann  bei  seinem 
Verfahren  auch  gar  nicht  erfolgen,  da  das  Medium  (Alkohol,  Chrom- 
säurelösung etc.),  womit  das  Gbject  vorher  durchdrungen  gewesen  ist, 
und  welche  Klebs  vorher  nicht  durch  Wasser  oder  Glycerin  ersetzt, 
die  Einbettungsmasse  nicht  nur  nicht  löst,  sondeni  sogar  zu  ihrer  wei- 
teren Härtung  bestimmt  ist.  Dagegen  ist  die  1873  veröffentlichte  Ein- 
bettungsmethode von  Flemming  [11]  in  Transparentseife  im  Princip 
ganz  gut  dazu  geeignet,  um  eine  interstitielle  Einbettung  zuzulassen, 

1)  Die  ersten  Hefte  des  STBiCKEB^schen  Handbuches,  mit  der  allgemeinen 
Methodik  von  Stbickeb,  welche  den  ersten  Abschnitt  bildet,  waren  in  1869 
bereits  erschienen. 
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das  Object  mit  der  Eiiibettungsmasse  in  der  Weise  durch  und  durch  zu 
imprägniren,  wie  man  es  z.  B.  mit  einem  ätherischen  Oele,  etwa  mit 
Nelkenöl,  nach  Alcohol  absolutus  kann.  Die  Transparentseife  ist  näm- 
lich in  der  Wärme  sehr  gut  in  W^eingeist  löslich,  woraus  die  Objecte 
in  sie  gebracht  werden,  und  andererseits  ist  ihre  warme  alkoholische 
Lösung  sehr  gut  diffundirbar,    kann  also   in   die  Gewebe   eindringen. 

Ein  grosser  Nachtheil  der  Methode  ist  aber,  dass  man  die  Masse 
mit  dem  Object,  wie  Flemminö  angiebt,  1  -  2  Tage  lang  dem  Trocknen 
an  der  Luft  aussetzen  musste.  ,, Hierbei  zieht  sie  sich  und  natiirlicb 
auch  das  Object  mit  entsprechend  zusammen,  oft  bis  auf  mehr  als 
die  Hälfte  ihres  fniheren  Volums,  doch  dehnt  sich  der  Schnitt**,  wel- 
cher mit  trockenem  Messer  gemacht  wird,  „nach  dem  Auswaschen  wie- 
der auf  seinen  früheren  Umfang  aus.  Dies  geschieht  auch  noch,  nach- 
dem man  die  Pasten  wochenlang  hat  liegen  lassen"  (p.  124).  Dasselbe, 
dass  nämlich  die  Gewebe  in  Wasser  wieder  ihre  ursprüngliche  Beschaf- 
fenheit erlangen,  behaupteten  jedoch  auch  jene  älteren  Foi-scher,  welche 
das  Object  durch  Trocknen  an  der  Luft  ohne  Einbettung  zum  Schneideu 
geeignet  zu  macheu  suchten. 

„Das  Object '',  sagt  Flemming,  „durchtränkt  sich  selbst  mit  der 
Seife,  so  lange  dieselbe  noch  flüssig  ist,  und  erlangt  dadurch  nachher 
eine  Festigkeit  und  Schneidbarkeit,  wie  sie  mir  an  entwässerten  (Nel- 
kenöl-, Terpentin-)  Präpai*aten  nur  in  Glücksfällen  vorgekommen  ist-^. 
Deshalb  erscheint  es  uns  heute  nicht  recht  praktisch,  dass  Flemming  die 
Masse  schon  gleich  nach  dem  Einlegen  des  Objectes  erstiuren  Hess, 
was  in  einer  Viertelstunde  erfolgte.  Man  muss  allerdings  bedenken, 
dass  damals  wohl  in  keinem  Laboratorium  Thermostaten  zur  Hand  ge- 
wesen sind,  um  die  Einbettungsmasse  mit  dem  Object  bei  einer  beliebi- 
gen Constanten  Temperatur  verweilen  lassen  zu  können.  Unseren  heu- 
tigen Begriffen  von  feinen  Schnitten  entsprechen  jedoch  die  mit  Trans- 
parentseife zu  machenden  in  keinem  Falle. 

Dies  gilt  auch  von  der  Eiweissemulsion  Calberla's  [1],  obwohl 
sich  diese,  nach  meiner  Erfahrung  wenigstens,  doch  etwas  dünner  als  die 
trockene  Seife  schneiden  lässt.  Indessen  bezeichnet  die  Methode  Cal- 
berla's von  187G  (Einlegen  in  die  Emulsion  in  einem  Papierschächtel- 
chen, Ei-stan-enlassen  in  Alkoholdämpfen  bei  erhöhter  Temperatur  und 
Nachhärten  in  Alkohol)  keinen  wirklichen  Fortschritt  in  der  Einbet- 
tungstechnik, und  dazu  ist  sie  noch  verhältnissmässig  sehr  umständlich^. 

1)  Dasselbe  gilt  von  der  BuNGE-ßosKNBKBG'schen  Talg-Natronalbuminat- 
Masse,  deren  Darstellung  von  Bbesüen  [1]  geschildert  ist  und  welche  auch 
von  Calbbula  [1]  erwähnt  wird. 
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^Xach  5-20  Minuten  (je  nach  der  Dicke)  ist  das  Object  genügend  mit 
der  Eiweiss-  oder  Massel5snng  getränkt,  und  man  kann  es  sofort  auf 
einem  Stück  alter  gehärteter  Masse  befestigen'*  —  sagt  Calberla 
(p.  446).  Davon,  was  wir  heute  eine  genügende  Durch tränkung  des 
Objectes  mit  der  Einbettungsmasse  nennen,  kann  bei  dieser  Emulsion 
überhaupt  keine  Rede  sein,  geschweige  denn  in  5-20  Minuten. 

So  kommen  wir  in  die  zweite  Hälfte  der  siebziger  Jahre,  sogar 
an  das  Ende  der  zweiten  Periode,  ohne  die  richtige  Einbettungsmethode 
erreicht  zu  haben.  Ppitzner  [1]  hat  nicht  einmal  1880  ganz  Unrecht 
gehabt,  als  er  bei  seiner  Untersuchung  über  die  Epidermis  der  Am- 
phibien sagte  (p.  479):  „Die  Schnitte  müssen  nicht  zu  gross,  recht 
dann  und  gleichmässig  sein.  HoUundermark  ziehe  ich  hierbei  allen 
anderen  Einbettungen  vor."  Einen  gewissen  Fortschritt  sehen  wir  in 
den  Paraffin-,  Wachs-  oder  Wallrathmethoden  indessen  doch  schon. 
Man  hat  sich  nämlich  allmählich  an  ein  Vormedium  gewöhnt,  welches 
Paraffin  etwas  besser  löst,  und  man  ist  zur  Einsicht  gekommen,  dass 
es  gelegentlich,  namentlich  wenn  das  Object  Hohlräume  besitzt,  welche 
von  der  Einbettungsmasse  auch  gefüllt  werden  sollen,  vortheilhaft  ist, 
das  Vonnedium  mit  dem  Object  eine  Zeit  lang  warm  zu  halten  und  auch 
die  Einbettungsmasse  nicht  sofort  um  das  Object  herum  erstarren  zu 
lassen,  sondern  sie  eine  Zeit  lang  ebenfalls  flüssig  zu  erhalten. 

Ich  glaube,  Klbinenbebg  hat  an  Stelle  des  wenig  geeigneten  Nelken- 
öls und  des  ganz  zu  verwerfenden  Kreosots  zuerst  das  Bergamottöl  ein- 
geführt, welches  bedeutend  mehr  Paraffin  als  das  Nelkenöl  zu  lösen 
im  Stande  ist,  obwohl  noch  bei  Weitem  nicht  genügt  Was  die  längere 
Durchtränkung  des  Objectes  im  flüssigen  Paraffin  oder  Wallrath  etc.  be- 
trifft, so  lesen  wir  bei  Foster  und  Balpoür  [2]  (p.  248)  Folgendes:  „Es 
ist  vortheilhaft.  den  Gegenstand  vor  der  definitiven  Einbettung  schon 
von  warmem  Spemiaceti  durchdringen  zu  lassen,  jedoch  ist  die  Hand- 
habung bei  so  jungen  Embryonen  schwierig**.  Für  solche  Fälle,  wo 
der  einzubettende  Gegenstand  keine  Hohlräume  besitzt,  in  welche  die 
Mischung  eindringen  soll,  hielten  sie  es  für  genügend,  das  Object  (Hühn- 
chen) aus  dem  Alkohol,  oder  „vortheilhafter**,  nachdem  es  von  Nelken- 
«U  (für  Wachseinbettung),  resp.  Kreosot  (für  Paraffin !)  durchdrungen  ist, 
aus  letzteren  herauszunehmen,  mit  Fliesspapier  abzutrocknen,  in  eine 
flache  Grube  im  Block  der  Einbettungsmasse  hineinzulegen  und  es 
vorsichtig   mit    etwas    von  der  durch  stärkeres  Erwärmen  flüssig  ge- 


*)  In  Betreff  der  Löslichkeit   des  Paraffins  in   den   verschiedenen  bis 
j«tzt  empfohlenen  Vonnedien  siehe  Abschn.  IX. 
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machten  Einbettun^smasse  zu  übergiessen.  Offenbar  war  damals  der 
allgemeinen  Verbreitung  der  rationelleren  Methode  des  Stehenlassens 
in  der  flüssigen  Masse  bei  den  meisten  Forschern  noch  immer  der 
Mangel  eines  Thermostates  in  Form  eines  handlichen  Parafflnofens  im 
Wege. 

Bei  der  von  Strasser  [1]  1879  angegebenen  und  nachher  von  Vielen 
benützten  Methode  wird  vom  Bergamottöl  und  vom  Stehenlassen  in  der 
flüssigen  Einbettungsmasso  schon  Gebrauch  gemacht,  aber  von  beiden 
in  einem  ungenügenden  Grade.  Mit  Bergamottöl  wird  ,,kurze  Zeit" 
durchtränkt,  und  kleinere  Objecte  werden  aus  der  bei  45^  C.  flüssig 
erhaltenen  Einbettungsmas.se  —  Spermaceti  4,  Ricinusöl  1  (nach  Klei- 
nbnberg),  Talg  3-4  Theile  — schon  nach  10-15  Mitnuten  herausge- 
nommen. Also  hatte  das  Bergamottöl  keine  Zeit,  den  Alkohol,  und 
die  Einbettungsmasse  keine  Zeit,  das  Oel  (und  den  im  Object  zurück- 
gebliebenen Alkohol)  zu  verdrängen.  Und  hätte  man  das  so  einge- 
bettete Object  nicht  mit  einem  mit  Alkohol  befeuchteten  Messer  ge- 
schnitten, sondern  trocken,  wie  heute  bei  Paraffineinbettungen,  so 
hätten  die  Schnitte  infolge  der  Verdunstung  des  noch  in  den  Geweben 
beflndlichen  Alkohols  oder  Oels  ein  ziemlich  trauriges  mikroskopisches 
Bild  gegeben. 

Als  einem  vorausgeworfenen  Strahl  einer  besseren  Zeit  begegnen 
wir  zu  Ende  der  zweiten  Periode,  1879,  der  ersten  Mittheilung  Du- 
val's  [1  und  2]  über  die  Collodiumeinbettung,  welche  im  Vereine  mit 
Schdefferdeckee's  (und  Merkbl*s)  Celloidinmethode  vom  Anfang  der  drit- 
ten Periode  (1882),  dazu  bestimmt  war,  die  ersten  Grundlagen  zu  der 
einen  Hauptrichtung  der  modernen  Einbettungstechnik  zu  liefern.  In 
ihrer  ursprünglichen  Form  gestattete  die  Collodiumeinbettung  weder  ein 
gehöriges  Durchdringen  der  Gewebe  mit  der  Einbettungsmasse,  insofern 
die  Gewebsbestandtheile  für  sie  überhaupt  permeabel  sind,  noch  erhielt 
die  Einbettungsmasso  selbst  die  befriedigende  Schnittfähigkeit.  Erste- 
res,  weil  man  die  Durchtränkung  gleich  mit  einer  dicken  Lösung  anfing, 
welche  nur  dorthin  vordringen  konnte,  wo  die  Masse  am  leichtesten  hin 
kann,  nämlich  in  Gewebsinterstitien,  welche  direct  oder  indirect  nach 
aussen  communiciren.  (Durch  bindegewebige  Membranen,  Basalmem- 
branen von  Epithelien  und  überhaupt  durch  eingedickte  Intercellular- 
substanzen,  um  von  festeren  Zellhäuten  und  den  Membranen  bläschen- 
förmiger grösserer  Kerne  gar  nicht  zu  sprechen,  können  dickere  Collo- 
dium-  oder  Celloidinlösungen  nicht  hindurchfiltriren ,  wohl  aber,  mit 
gewissen  Ausnahmen  und  unter  Bedingungen,  deren  Erörterung  in  Ab- 
}>chnitt  IX  folgen  wird,  die  allerdünnsten.)  Die  Einbettungsmasse  selbst 
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konnte  dagegen  nicht  die  gehörige  Schnittfähigkeit  erlangen,  weil  die 
nothwendigen  Finessen  beim  Erstarrenlassen  derselben  noch  nicht  be- 
kannt waren. 

Einen  sehr  grossen  Vortheil  hatte  die  Collodinm-  oder  Celloidin- 
einbettnng  vor  den  anderen  damaligen  Verfahren  von  Anfang  an  vor- 
aus, dass  nämlich  bei  ihr  das  Medium  (Alcohol  absolutus  und  Aether), 
woraus  das  Object  in  die  Einbettungsmasse  kam,  gleichzeitig  das  beste 
Lösungsmittel  der  letzteren  ist. 

Ich  irre  mich  vielleicht  nicht,  wenn  ich  den  hauptsächlichsten 
Grund  davon,  warum  die  Mikrotome  bei  den  besten  Forschem  noch  in 
den  siebziger  Jahren  so  wenig  Anklang  gefunden  haben,  darin  erblicke, 
dass  die  Objecto  in  ungenügender  Weise  vorbereitet,  besonders  schlecht 
eingebettet  in  das  Mikrotom  kamen.  Und  aus  einem  schlecht  einge- 
betteten Object  konnten  die  verhältnissmässig  schon  ziemlich  guten  Mi- 
krotome auch  keine  besseren  Schnitte  machen  als  die  geübte  freie  Hand 
mit  einem  guten  Rasirmesser.  An  den  wenig  befriedigenden  Erfolgen 
des  Mikrotomschneidens  waren  nicht  mehr  die  Mikrotome  schuld. 

Stbickeb  [2]  hatte  1869  noch  ziemlich  recht,  als  er  von  den  Mi- 
krotomen behauptete,  dass  „diese  Vorrichtungen  noch  nicht  jenen  Grad 
der  Vollkommenheit  erlangt**  haben,  „um  ihnen  allgemeinen  Eingang 
zu  verschaffen.  Es  wird  also  bis  jetzt  immer  noch  aus  freier  Hand 
geschnitten"  etc.  (p.  XXII).  Schon  wenige  Jahre  später  hatte  diese  Aus- 
sage ihre  Gültigkeit  verloren,  besonders  nachdem  die  LEYSEB'schen  Schlit- 
tenmikrotome, nach  dem  Princip  des  hölzernen  RiVEr'schen  Mikrotoms 
von  1871  auf  Anregung  von  Brand  (s.  Grönland,  Cornü  et  Rivet 
oder  Weigert  [5])  in  Messing  ausgeführt,  bekannt  geworden  waren. 
Von  diesen  fehlten  nur  mehr  wenig  Schritte  zu  dem  nach  den  Neapler 
Vorschlägen  gemachten  JuNG'schen  Mikrotom,  und  in  der  That  functioni- 
ren  die  RiVET'schen  Instrumente  von  Letser  oder  Zeiss  (besonders  mit 
den  Modificationen  von  Long  —  s.  Waldeyer  [2]  —  und  Reichenbach 
[1])  ganz  gut^.  Dennoch  wollte  sich  das  Verhältniss,  dass  sich  die  „Mi- 


1)  Mit  vollem  Rechte  sagt  Weigert  [5]  in  seinen  jüngsten  Auseinander- 
setzimgen  über  die  Geschichte  der  Mikrotome  (1894),  dass  sämmtliche  Schlit- 
tcnmikrotome  in  erster  Linie  mit  dem  Namen  Rivet^s  bezeichnet  werden 
müssen.  Er  war  es  nämlich,  der  unter  anderen  originellen  Erfindungen  die 
Befestigung  des  Messers  an  einem  Schlitten,  welcher  sich  auf  einer  gerad- 
Unigen,  horizontalen  Bahn  bewegt,  eingeführt  hat  und  so  der  erste  gewesen 
ist,  welcher  nicht  mehr  die  Unterfläche  der  Messerklinge  selbst  als  Führungs- 
iläcbe  benutzte :  ein  Princip,  welches  bei  sämmtlichen  modernen  Mikrotomen 
beibehalten  wurde.  Am  richtigsten  ist  es,  die  verschiedenen  Schlittenmikro- 
tome in  der  Weise  zu  bezeichnen,  dass  man  neben  Eiyet  den,  welcher  die 
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krotome  hauptsächlich  in  den  Händen  von  Präparateuren  und  Dilettan- 
ten befanden,  während  die  Mikroskopiker  von  Fach  sie  grösstentheils 
verschmähten'*  (Schieffekdecker  [3]  p.  91)  noch  lange  nicht  wesentlich 
ändern.  Bei  Foster  und  Balpoüb  lesen  wir  1875  über  die  Schnitt- 
reihen durch  das  Hühnchen,  wo  also  Mikrotome  am  meisten  angezeigt 
wären:  ,.Man  kann  Schneidemaschinen  anwenden;  wir  selbst  ziehen  ein 
einfaches  Rasirmesser  mit  festem  Stiel  (d.  h.  ohne  Einschlag)  bei  Wei- 
tem vor"  (p.  248).  Um  nur  noch  einen  Forscher,  und  zwar  nicht  von 
jenen,  bei  welchen  es  kein  Interesse  hat,  wie  sie  ihre  unbedeutenden 
Resultate  erzielen,  zu  erwähnen,  hat  Hatschek^  [1]  seine  berühmte  Ar- 
beit über  die  Entwickelung  des  Amphioxus  hauptsächlich  auf  Grund 
von  Querschnittreihen  aus  freier  Hand  geschrieben. 

§  10. 
Düferenzinmg  des  mikroskopischen  Bildes. 

Es  bleibt  nur  noch  übrig  kurz  zu  überblicken,  welche  Mittel  die 
zweite  Periode  zur  Erleichterung  und  Vertiefung  der  mikroskopischen 
Analyse  des  bereits  der  Untersuchung  zugänglich  gemachten  Objectes 
hervorgebracht  hat. 


wichtigste  Modification  an  dem  BiVET'schen  Original  vorgeschlagen  hat  und 
den  betreffenden  Mechaniker,  der  das  Instrument  zuerst  so  ausführte,  nennt. 
So  können  wir  z.  B.  von  einem  RiVET-BRAND'schen  Mikrotom  von  Leyser, 
von  einem  RiVET-WKiGERT'schen  von  Schanze  (s.  AVeigert  [5]  p.  11),  von 
einem  RiVET'schen  Instrument  von  Jung  nach  den  Neapler  Vorschlägen 
etc.  reden.  Die  Einführung  der  „fünf  Punkte"  von  Thoma  [1]  ist  eine  so 
unwesentliche  und  dabei  für  viele  Fälle  ganz  unpraktische  Modification,  dass 
es  ganz  ungerecht  ist,  von  einem  TnoMA'schen  anstatt  RiVET'schen  Mikrotom 
zu  reden. 

*)  Sein  Verfahren  beim  Verfertigen  der  Schnittreihen  schildert  Hatschek 
auf  p.  10-11  ganz  eingehend.  Es  ist,  was  Fixiren,  Färben,  Härten,  Einbetten, 
Schneiden  imd  das  Behandeln  der  Schnitte  betrifft,  eine  ganz  für  die  siebziger 
Jahre  charakteristische  Methodik  (die  Arbeit  wurde  1879  ausgeführt).  Auf 
p.  11  sagt  er:  ^Die  Schnittserien  wurden  ohne  Mikrotom  aus  freier  Hand 
angefertiuft,  was  bei  so  kleinen  Objecten  bei  einiger  Uebung  ganz  leicht  ge- 
lingt.   Es  \mrde  in  Alkohol  geschnitten". 

Wanun  Hatschek  durch  die  Anwendung  eines  Mikrotomes,  wäre  es  noch 
so  gut  gewesen,  in  der  That  auch  nicht  viel  gewonnen  hätte,  erhellt  aus  der 
Art  und  Weise,  wie  er  sein  Object  einbettete  und  die  Schnitt«  behandelte. 
Der  Embryo  w^urde  aus  absolutem  Alkohol  auf  einen  Objectträger  gelegt  und 
mit  einem  Tropfen  Nelkenöl  „aufgehellt".  Nach  dem  Wegfliessenlassen  des  Gels 
wurden,  wenn  der  Embryo  nur  noch  benetzt  dalag,  vorsichtig  einige  Tropfen 
nicht  zu  stark  erwärmter  Wachs-Oelmischung  auf  den  Embrj'o  geschüttet. 
Pas  Ubject  wurde  mit  dem  Wachsplättchen,  in  welchem  es  sich  nun  befand, 
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Das  älteste,  noch  von  der  ersten  Periode  geerbte  Mittel  zu  diesem 
Zwecke,  welches  darin  besteht,  dass  man  den  verschiedenen  Gewebs- 
bestandtheilen  eine  verschiedene  üurchsichtigrkeit  und  Lichtbrechung  ver- 
leiht, dominirt  noch  in  den  vierziger  und  fünfziger  Jahren.  Am  wich- 
tigsten ist  noch  immer  die  Zuthat  von  Essigsäure,  um  die  Kerne  auf- 
fälliger zu  machen,  und  von  Essigsäure,  oder  anderen  verdünnten  Säuren 
oder  Alkalien,  um  undurchsichtige  Gewebsschichten  aufzuhellen.  Auch 
letztere  Procedur  muss  zu  den  Mitteln  der  Differenzirung  gerechnet  wer- 
den, denn  ohne  andere  Beihülfe  nützt  das  Aufhellen  bei  der  Unter- 
suchung nur  dann,  wenn  nicht  alles  im  gleichen  Grade  aufgehellt 
und  durchsichtig  wird ;  nur  dann  werden  die  auf  Lichtbrechungsunter- 
schieden beruhenden  Contouren  des  mikroskopischen  Bildes  durch  das 
Aufhellen  nicht  vollkommen  „ausgelöscht^. 

Oft  waren  aber  die  Contouren  zarter  Structurelemente,  untersuchte 
man  sie  auch  in  schwach  brechenden  Medien,  so  wenig  auffallend 
gezeichnet,  dass  man  bereits  zu  Ende  der  ersten  Periode  anfing  ihnen 
künstlich   eine  Farbe   zu  verleihen,    damit  sie   wenigstens   von   dem 


von  dem  Objectträger  abgeschoben,  und  auch  seine  andere,  früher  dem  Glase 
zugekehrte  Seite  mit  einem  Tropfen  wenig  erwärmter  Wachsmasse  bedeckt. 
Damit  die  neuerdings  aufgetragene  Masse  sich  nicht  ablöse,  musste  die  ganze 
Masse  in  einiger  Entfernung  vom  Embryo  mit  einer  heissen  Nadel  mehrfach 
durchstochen  werden.  Da  es  in  dieser  Weise  der  Einbettungsmasse  unmög- 
lich war,  das  Object  durchzudringen,  so  konnte  es  auch  nach  dem  Einbetten 
keine  bessere  Schnittfähigkeit  bekommen,  als  welche  es  durch  das  Fixiren, 
Härten,  Entwässern  und  Vorbetten  in  Nelkenöl  bereits  erlangt  hatte.  (Fixirt 
hat  Hatschek  in  der  Weise,  dass  er  in  das  Uhrschälchen  voll  Seewasser,  in 
welchem  sich  die  Amphioxusembryoneu,  bis  mehrere  Hunderte,  befanden,  etwa 
10  Tropfen  einer  halbprocentigen  Osmiumtetraoxydlösung  zutröpfelte.  Nach 
dem  Abgiessen  des  osmiumhaltigen  Seewassers  setzte  er  direct  BEALE'sches 
Tarmin  oder  Picrocarmin  zu.  Nach  höchstens  5  Minuten  wusch  er  mit  Wasser 
aus  und  ersetzte  dieses  durch  allmählich  verstärkten  bis  absoluten  Alkohol.) 

Den  Schnitt  schob  Hatschkk  vom  Messer  auf  den  Objectträger,  behan- 
delte ihn  mit  einem  Tropfen  Alcohol  absolutus  und  dann  mit  einem  Tropfen 
Nelkenöl.  Das  Wachs  entfernte  er  dadurch,  dass  er  den  Objectträger  über 
einer  Weingeistlampe  erwärmte.  „Das  erwärmte  Nelkenöl'',  so  beendet  Hat- 
schek die  Schilderung  seines  Verfahrens,  „löst  das  Wachs  sehr  rasch  auf. 
Nach  Entfernung  des  überflüssigen  Nelkenöls  (man  kann  den  Schnitt  leicht 
mittelst  einer  Nadel  aus  dem  erwärmten  Nelkenöltropfen  herausführen)  wird 
der  Schnitt  in  Canadabalsam  aufbewahrt". 

Erst  wenn  wir  solche  Schilderungen  der  Methodik  der  besten  Forscher 
von  dem  Ende  der  zweiten  Periode  mit  der  Mikrotechnik,  welche  wir  heute 
für  ähnliche  Zwecke  besitzen,  vergleichen,  wird  uns  der  Fortschritt  imserer 
Kunst  in  den  letzten  zwei  Decennieu,  welche  wir  die  dritte  Periode 
nennen,  in  seiner  wirklichen  Grösse  erscheinen! 


Digitized  by  LjOOQIC 


—     90     — 

Gresichtsfelde  besser  abstechen.  Das  älteste  dieser  färbenden  Mittel 
ist,  wie  schon  erwähnt,  abgesehen  von  einigen  anderen  Versuchen, 
welche  nicht  eigentlich  eine  Tinction  bezweckten  i,  eine  Lösung 
von  Jod,  welches  bald  nach  seiner  Entdeckung  1811  durch  Coübtois 
zu  solchen  Zwecken  verwendet  wurde.  Ausser  zum  Nachweis  des  sich 
damit  blau  färbenden  Amyluras,  war  die  Jodtinctur  in  den  vierziger 
und  fünfziger  Jahren  noch  immer  das  allerwichtigste  färbende  Rea- 
gens zum  Sichtbarmachen  der  verschiedensten  Structuren,  ohne  beson- 
dere Differenzirung  derselben  unter  einander,  geblieben. 

Ebenfalls  aus  der  vorhergehenden  Periode  stammende  Reagentien, 
welche  Substanzen  von  einer  gewissen  grösseren  chemischen  Kategorie 
in  gleicher  Weise  färben,  waren  die  concentrirte  Salzsäure,  welche 
die  „Pi-otein Verbindungen"  schwärzlich-violett  färbt,  und  die  viel  wich- 
tigere Salpetersäure,  nach  deren  Zusatz  Proteinverbindungen  in 
Folge  der  Entstehung  von  „Xanthoproteinsäure"  in  ihnen  eine  gelbe 
Färbung  annehmen,  welche  durch  Alkalien  noch  vertieft  wird.  Andere 
mehrere  Reagentien  aus  den  vierziger  Jahren,  so  die  rothe  Millon'- 
sche  Quecksilber  -  Salpetersäure -Reaction,  die  dunkel -rothe  Raspail- 
ScHULTZE'sche  Zucker-Schwefelsäure-Reaction  des  Eiweisses;  die  blaue 
ScHüLz'sche  Chlorzink-Jodjodkali-Reaction  der  Cellulose,  die  Trommer'- 
schen  und  MooRE'schen  Reactionen  des  Zuckers  etc.  spielten  in  der 
thierischen  Mikrotechnik  immer  nur  eine  verhältnissmässig  kleine  Rolle. 

Die  wichtigste  Errungenschaft  des  Anfanges  der  zweiten  Periode 
(1840),  die  Einführung  der  Chromsäure  (cfr.  p.  75-76),  hat  auch  die 
Färbetechnik  mit  einem  Mittel  bereichert,  welches  zum  Auffälligmachen 
zarter  Structuren  bald  siegreich  mit  der  Jodtinctur  concurrirte.  Et- 
was später  traten  der  Chromsäure  ihre  verschiedenen  Salze  auch  in 
dieser  Hinsicht  zur  Seite. 

'  Weder  die  Chromsäure  oder  ihre  Salze,  noch  die  Salpetersäure 
und  die  Jodtinctur  können  die  verschiedenen  Gewebsbestandtheile  von 
einander  in  der  Farbe  wesentlich  diffeienziren,  wenigstens  innerhalb 
einer  grösseren  chemischen  Kategorie  nicht.  Die  Chromsäure  verleiht 
zwar  den  verschiedenen  Geweben  verschiedene  Farbentöne,  diese  Ver- 
schiedenheit ist  aber  mehr  nur  bei  makroskopischer  Betrachtung  oder  bei 
ganz  schwachen  Vergrösserungen  zu  verwerthen.  Eine  umso  auffälligere 
Farbe  konnte  gewissen  Elementen  des  mikroskopischen  Bildes  durch 
eines  der  ältesten  mikrotechnischen  Verfahren,   nämlich   durch  Inji- 

^)  Siehe  die  Ftitterungsversuche  von  Ehrenberg  auf  Seite  48  dieses 
Werkes  und  die  Versuche  Hedwig 's,  um  das  Saftsteigen  in  den  Pflanzen  zu 
demonstriren,  ebendort  in  der  1.  Anmerkung  etc. 
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ciren  von  Farbstoffen  in  die  Hohlräume  des  Objectes,  ver- 
liehen werden.  Allerdings  handelt  es  bei  sich  Injectionen  nicht  um 
Färbungen  der  Gewebsbestandtheile  selbst,  sondern  blos  um  einen  in- 
directen  Nachweis  der  Existenz,  des  Verlaufes,  resp.  Vertheilungen 
von  röhrenförmigen  Körpertheilen  oder  überhaupt  von  Hohlraumsystemen 
im  Körper;  aber  die  gefärbten  Substanzen,  welche  injicirt  werden, 
verbleiben  im  mikroskopischen  Präparat  und  werden  so  zu  präponde- 
rirenden  Constituenten  des  mikroskopischen  Bildes,  welche  sich  von 
dem  eigentlichen  Gewebe  scharf  abheben.  Da  es  nun  von  Alters  her 
bekannt  war,  wie  man  die  anatomisch  verschiedenen  Hohlraumsysteme, 
welche  sich  im  Gewebe  verflechten  (Arterien,  Venen,  Lymphgefässe, 
Drnsengänge,  Blut-  und  Gallencapillaren  etc.),  mit  verschieden  gefärb- 
ten Massen  injiciren  kann,  so  entschädigte  seiner  Zeit  der  Farben- 
reichthum  der  Injectionspräparate  für  die  sonstige  Oede  des  mikrosko- 
pischen Bildes,  welches  die  Gewebe  gewährten. 

Gerade  weil  die  Kunst  der  feinen  Injectionen  vielleicht  der  äl- 
teste Zweig  der  Mikrotechnik  ist,  hat  sie  auch  bereits  Mitte  der 
zweiten  Periode  ihre  grösste  Blüthe  erreicht.  Von  dieser  Zeit  an 
haben  die  neueren  Untersuchungsmethoden,  namentlich  die  Tinctio- 
nen  mit  Carmin  und  anderen  Mitteln,  die  sogenannten  Imprägnirun- 
gen  mit  Silber,  Gold  und  Osmium,  und  die  verbesserten  Härtungen  und 
Conservirungen  (für  uns  Fixirungen),  den  Forschem  so  viele  weit  wich- 
tigere Verhältnisse  als  der  Verlauf  der  Gefässe  in  den  Organismen 
enthüllt,  dass  das  Interesse  von  den  Injectionen  immer  mehr  abgelenkt 
wurde  und  die  Injectionstechnik  kaum  irgendwelche  namhafte  Förde- 
rungen zu  verzeichnen  hatte.  Ich  will  jedoch  auf  die  Ursachen,  warum 
die  schönen  Tage  der  Injectionen  entflohen  sind,  hier  nicht  näher  ein- 
gehen; vorläufig  will  ich  nur  so  viel  constatiren,  dass  die  unlängst 
(1892)  verklungenen  Jeremiaden  Aime  Schnbideb's^  [1]  schon  in  der 
zweiten  Hälfte  der  zweiten  Periode  eine  ziemliche  Berechtigung  gehabt 
hätten,  sogar  für  die  Wirbelthiere.  Wenn  auch  die  Studenten  in 
den  Laboratorien  sich  noch  lange  Zeit  eingehend  mit  der  Injections- 
technik beschäftigen  mussten,  und  man  auch,  ebenso  wie  heute,  noch 
viele  Injectionspräparate  verfertigte ,  so  ändert  das  an  der  Sache  nichts, 


1)  Er  sagt  auf  Seite  1  seiner  geistreichen  Arbeit  Folgendes:  „Les  in- 
jections  fines.  La  mode  n'y  est  plus,  c'est  certain,  c'est  si  vrai  qu*il  y  a 
de  vaates  groupes  zoologiques  dont  nulle  camüe  n'a  effleur6  un  seul  membre 
depnis  trente,  quarante,  cinquant«  ans"  etc.  Auf  die  Vertheidigung  der  In- 
jectionen durch  AiMK  Schneider  werden  wir  in  Abschnitt  XI  noch  zurück- 
kommen. 
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denn  die  Präparate  dienten  und  dienen  blos  zur  Demonstration  be- 
kannter Verhältnisse  und  nicht  als  Vorarbeiten  von  selbständigen,  auf 
neue  Thatsachen  gerichteten  Untersuchungen.  Methoden,  welche  blos 
zum  Erlernen  und  nicht  mehr  zum  Fördern  der  Wissenschaft  herbei- 
gezogen werden,  sind  todt,  —  können  aber  immer  wieder  aufleben. 

Essigsäure.  Aetzkali.  Natron  und  Ammoniak,  Kochsalz,  Jodtinctnr, 
Salpetersäure.  Chromsäure  und  Chromsalze  sind  nebst  den  Injectionen 
die  wichtigsten  Mittel  der  mikroskopischen  Differenzirung,  als  wir  zu 
dem  Wendepunkt  der  Mikrotechnik  ankommen,  welchen  die  allgemei- 
nere Verbreitung,  nicht  die  erste  Einführung,  der  ältesten  Tinctions- 
methode,  der  Carmintinction,  bezeichnet. 

Hier  sehen  wir  wieder,  wie  die  wichtigsten  Entdeckungen  auch 
in  der  Mikrotechnik  lange  Zeit  ohne  Einfluss  auf  den  allgemeinen 
(rang  der  Wissenschaft  bleiben  können,  weil  die  nöthigen  Neben  Ver- 
hältnisse, oft  die  scheinbar  geringfügigsten,  nicht  vorhanden  waren. 
Die  Normannen  hatten  Amerika  schon  lange  Zeit  vor  Columbus  ent- 
deckt; und  doch  hätten  wir  Unrecht,  wenn  wir  die  Neuzeit  von  jener 
Entdeckung  datiren  wollten.  Der  Normanne  der  Tinctionsmethoden  war 
CoRTi  [1]  1851.  der  Columbus  derselben  aber  Gerlach  [1  und  2]  1858. 

Als  derjenige,  der  die  Carmintinction  in  die  Mikrotechnik.  wenig- 
stens in  die  thierische  Mikrotechnik  zuerst  eingeführt  hat,  wird  ganz 
allgemein  Okhlach  bezeichnet.  Für  die  pflanzliche  Mikrotechnik  wurde 
dieses  von  Hartig  (1,  2,  3,  4]  und  von  Osborne  [1]^  behauptet;  in 
der  That  waren  es  (keppert  und  Cohn  [1].  Für  die  thierische  Mikro- 
technik war  es  dagegen  Corti,  welcher,  wenn  man  von  den  Ver- 
suchen Gosppkrt's  und  Cohn's*^  1849  absieht,  überhaupt  der  Entdecker 
einer  Carmintinctionsmethode  ist,  die  gute  Resultate  gegeben  hat  und 
ihrem  Erfinder  bei  einer  hochwichtigen  wissenschaftlichen  Untersuchung 
vom  grössten  Nutzen  gewesen  ist.  Die  betreffende  hochberiihmte,  auf 
ihrem  Gebiete  epochemachende  Arbeit  Corti's  über  die  Gehörschnecke 
ist  1851  in  der  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie  erschienen; 
die  ersten  butanischen  Publicationcn  HARTUi's  1854,  und  die  erste 
Mittheilung  Gerlach's  [IJ   1858. 

^)  Die  Priorität  von  Osborxe  Gerlach  gogenüber  wird  von  Beale  [1] 
auf  Seite  108  und  in  [2]  auf  S.  124  verfochten. 

2)  An  der  Stelle  der  Arbeit  von  (iükppert  und  CouN,  welche  hier  über- 
haupt in  Betracht  kommt,  nämlich  auf  Seite  688,  handelt  es  »ich  um  die  Ent- 
scheidung, ob  sich  die  „Wimpern''  der  „Wimperkörperchen"  in  der  lebenden 
Charazelle  bewegen.  Das  Carmin  betreffend  wird  blos  Folgendes  presagt:  ^Die 
Wimperu  Hessen  sich  stets  deutlich  als  starr  und  regungslos  erkennen.   Auch 
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OoBTi's  Mittheilung  über  die  Garmintinction  ist  keineswegs  eine 
kleine,  versteckte  Notiz,  welche  leicht  der  Aufmerksamkeit  des  Lesers 
entgehen  kann;  er  beschreibt  vielmehr  seine  Methoden  mit  einigen 
Modificationen  bei  verschiedener  Gelegenheit  und  ganz  ein- 
gehend. Auch  handelt  es  sich  bei  ihm  keineswegs  um  blosse  Spiele- 
rei, sondern  um  eine  Eeihe  zielbewusster  Versuche,  deren  ausgezeich- 
nete Resultate,  oft  wiederholt,  sehr  betont  werden.  Einerseits  be- 
nutzte er  die  Garmintinction  zur  Gesammtfärbung  organischer  Mem- 
branen, namentlich  der  Lamina  spiralis  membranacea  des  nach  ihm  be- 
nannten Organs,  um  sich  zu  überzeugen,  dass  die  Löcher  derselben 
nicht  blos  vorgetäuscht  werden  (p.  151);  die  andere  und  auch  von 
ihm  als  die  wichtigere  bezeichnete  Verwendung  war  zum  Hervorheben 
der  Zellgrenzen,  besonders  aber  der  Kerne,  welche  sich  am  tief- 
sten roth  fiirben  (u.  A.  auf  p.  144,  153,  159).  Aeusserungen,  wie 
die  folgende  auf  p.  153  wiederholen  sich  bei  Corti  mehrmals:  .,La 
meilleure  m^thode  pour  voir  distinctement  le  noyau  et  les  nucleoles 
de  ces  cellules  est  d'en  mettre  une  pr6paration  fraiche  dans 
une  Solution  satur6e  de  sei  de  cuisine,  et  leg^rement  colo- 
ree  avec  du  carmin,  et  de  l'y  laisser  pendant  plüsieurs 
jours.  C'est  seulement  apres  cette  methode  de  preparation  que  j'ai 
pn  me  convaincre  de  Texistence  de  noyaux  et  des  nucleoles  dans  ces 
cellules".  (Die  Zellreihen  der  „Zona  tecta"  der  „lamina  spiralis  mem- 
branacea" ^.)     Auf  Seite  159  lesen  wir:   „Un   excellent  moj'^en   pour 


wenn  wir  das  Wasser  mit  Carmin  mischten,  vermochten  wir  keine  Spur  von 
einem  Strudel  erkennen,  der  übrigens  auch,  selbst  wenn  eine  Bewegung  statt- 
fände, nicht  sichtbar  sein  könnte,  da  der  ausspritzende  Strom  die  Pigment- 
kOmchen  meist  bei  Seite  stösst,  dagegen  färbten  sich  dann  die  WimperkÖrper- 
chen  in  ihrer  ganzen  Masse,  und  allein  von  allen  im  Charensafte  enthaltenen 
Gebilden  auffallend  und  intensiv  roth,  wobei  ihre  Structur  noch  deutlicher 
hervortrat".  Erst  Hartig  [1]  1854  hat  diese  „Wimperkörperchen"  als  eine 
„modificirte  Form  der  Zellenkerne"  betrachtet.  Beinahe  mit  demselben  Recht 
könnte  man  also  schon  die  mit  Carmin  gemachten  Fütterungsversuche  Ehren- 
berg's,  bei  welchen  gewisse  Bestand theile  der  Infusorien  ebenfalls  besonders 
anffällig  wurden,  als  Tinctionsversuche  bezeichnen. 

*)  Wie  zielbewusst  die  Tinctionsversuche  von  Corti  gewesen  sind,  be- 
weist u.  A.  noch  folgende  Stelle  auf  Seite  153:  „J'ai  eu  beaucoup  de  peiue 
pour  me  faire  une  id6e  exacte  des  rapports  et  du  nombre  de  ces  cellules  ä 
cause  de  leur  grande  transparence,  et  parce  qu'elles  se  d^rangent  dans  leurs 
rapportB  avec  une  facilit^  extreme.  Apres  avoir  essayö  plüsieurs  moyens, 
j'ai  r^UBsi  k  colorer  les  trois  rangßes  de  cellules  en  question  avec  une  Solu- 
tion de  carmin,  de  fagon  que  les  parties  les  plus  ^paisses  et  surtout  les  no- 
jaux  prenaient  une  conleur  beaucoup  plus  fonc^e,  et  ne  me  laiss^rent  plus  aucun 
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rendre  les  contours  des  cellules  trös-distincts  c'est  de  les  traiter  avec 
une  Solution  de  sucre  assez  charg6e  de  carmin"^  Diebeiden 
hauptsächlichsten  Anwendungsweisen  des  Carmins  bei  Cobti  sind  in 
den  durch  den  Druck  hervorgehobenen  Stellen  dieser  Citate  ( —  im 
Original  nicht  hervorgehoben  — )  angedeutet,  an  anderen  Stellen  der 
Arbeit  sind  sie  genauer  beschrieben.  Die  ammoniakalische  Carmin- 
lösung,  welche  später  von  Gkrlach  empfohlen  wurde,  hat  Coeti  noch 
nicht  benutzt,  ebensowenig  1854  Hartiq^. 

Geblach  ^bte  mit  dem  vermeintlichen  ^carminsauren  Ammoniak^ 
in  sehr  starker  Verdünnung.  In  den  sechziger  Jahren  kamen  noch 
verschiedene  andere  Recepte  für  die  Carminlösung,  so  zwei  von  Thieesch 
[1]  (1865),  eines  von  Beale  (1864  in  der  3.  Auflage  des  „How  to 
work  etc.")  und  von  Schweiqgee- Seidel  (1868  s.  Cyon  [1]).  Kei- 
nes von  diesen  hat  eine  wesentliche  Bereicherung  der  Tinctions- 
technik  herbeigeführt.  Dir  Hauptfehler  ist  die  mehr-weniger  diffuse 
Färbung,  welche  nur  durch  gewisse  nachträgliche  Behandlungen,  na- 
mentlich durch  Ausziehen  des  Ueberschusses  von  Farbe  in  angesäuerten 
Flüssigkeiten,  in  eine  reinere  Kemfärbung  umzuwandeln  ist.  Wich- 
tiger ist  das  von  Eanviee  [1]  bereits  1868  zuerst  empfohlene  Pikrocar- 


doute  sur  le  nombre  et  les  rapports  de  ces  cellules.  II  faut  prendre  garde 
que  la  Solution  de  carmin  ne  soit  pas  trop  fonc^e  ce  qui  empeche  de  distin- 
guer  clairement  les  contours  des  cellules.  Quand  la  bandelette  a  pris  la  coii- 
leur  rouge  juste  qu'elle  doit  avoir  pour  ce  but,  on  voit  alors  sur  la  branche 
antßrieure  des  dents  de  la  seconde  rang6e  trois  rang^es  de  noyaux,  et  pres- 
que  partout  les  contours  des  cellules  avec  une    clart6  süffisante". 

^)  Bereits  auf  Seite  144  wird  eine  ähnliche  Anwendungsweise  erwähnt : 
„.  .  .  une  Solution  compos6e  d^une  moiti^  d^eau  et  d'une  moiti^ 
d'alcohol  dans  laquelle  on  met  du  sucre  et  du  carmin  en  quantit^ 
süffisante". 

2)  Wäre  es  also  auch  richtig,  dass  die  von  Gerlach  [1  und  2]  em- 
pfohlene Tinctionsflüssigkeit  ein  carminsaures  Ammoniak  als  färbendes  Princip 
enthält,  wie  er  es  selbst  meint,  so  hat  Gierke  doch  keinen  Grund,  die  ersten 
Arbeiten  von  Hartig  aus  1854  unter  der  Rubrik  „carminsaures  Ammoniak" 
anzuführen.  1858  hat  wohl  auch  Hartig  durch  Zusatz  von  Ammoniak  die 
Lösung  des  Carmins  im  Wasser  entstehen  lassen,  er  nennt  aber  die  Farbe 
nicht  carminsaures  Ammoniak,  sondern  Carmin-Ammoniak  (p.  154). 
Weiteres  hierüber  siehe  in  Abschnitt  XU.  Siehe  auch  P.  Mayer  [6].  Da  ich 
weder  die  ersten  zwei  Arbeiten  Gerlach*s,  noch  die  von  Hartig  aus  1858 
selbst  einzusehen  Gelegenheit  hatte,  so  benütze  ich  hier  mit  der  freund- 
lichen Erlaubniss  von  Prof.  P.  Mayer  die  Notizen,  welche  für  ihn  seinerzeit 
H.  Henking  in  der  Göttinger  Bibliothek  aus  der  älteren  Litteratur  über  Car- 
min gesammelt  hatte.  Ein  langes  Citat  aus  Gerlach  [2],  seine  Carmin- 
tinction  betreffend,  finde  ich  übrigens  auch  bei  Schwarz  [1]  auf  p.  672-674. 
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min^.  Aber  ein  noch  grösserer  Gewinn  war  das  Hämatoxylin, 
dessen  erste  brauchbare  An wendungs weise,  da  die  Walde YER*schen  [1] 
Versuche  mit  dem  Decoct  des  Campecheholzes  1863  misslungen  waren, 
von  Böhmer  [1]   1865  mitgetheilt  wurde. 

Die  Böhmer' sehe  Hämatoxylinmethode  ist  den  damaligen  Carmin- 
tinctionen  nicht  nur  ebenbürtig,  sondeni  in  vieler  Hinsicht  sogar 
überlegen.  In  der  Vorschrift  Böhmeb's  ist  der  wichtigsten  Bedingung 
einer  sofort  brauchbaren,  rasch  und  sehr  distinct,  die  Kerne,  insbe- 
sondere die  sich  theilenden  Kerne,  sehr  auffällig  färbenden  Häma- 
toxylinlösung  bereits  genug  gethan.  Diese  ausserordentlich  einfache 
Bedingung  habe  ich,  um  meinen  Auseinandersetzungen  im  betreffenden 
späteren  Capitel  etwas  vorzugreifen,  darin  erkannt,  dass  die  aus  Kry- 
stallen  von  Hämatoxylin  bereitete  Hämatoxylintinctur,  welche  zur  sonst 
wie  immer  zuzubereitenden  Farblösung  gebraucht  wird,  nicht  frisch  ge- 
macht, sondern  möglichst  (bis  1  Jahr)  alt,  abgestanden  und  braun,  je 
dunkler  um  so  besser,  sei.  Und  im  Sinne  Böhmer's  soll  man  die  anzu- 
wendende Lösung  der  Hämatoxylinkrystalle  in  Alcohol  absolutus,  welche 
allmählich  zu  einer  dunkelbraunen  Flüssigkeit  wird,  vorräthig  halten. 
Eine  solche  Tinctur  macht  jede  weitere  „Eeifung**  des  zubereiteten 
Farbstoffes  vollkommen  überflüssig.  Dieser  Punkt  der  ursprünglichen 
Vorschrift  vmvde  viel  zu  wenig  beachtet,  sonst  hätte  man  sich  über 
das  Problem  der  Reifung  und  die  verschiedenen  Vorschriften  von  Hä- 
matoxylin nicht  so  viel  den  Kopf  zerbrochen. 

Auch  die  beste  Zuthat  zu  der  aus  den  Hämatoxylinkrystallen  berei- 
teten abgestandenen  Tinctur  (welche  dui'ch  Oxydation  bereits 
in  eine  Hämateinlösung  umgewandelt  wurde)  war  für  wässerige  Lö- 
sungen bereits  von  Böhmer  im  Alaun  angegeben.  So  hat  auch  die 
Hämatoxylintechnik  in  den  sechziger  Jahren  keine  weitere  Förderung 
zu  verzeichnen.  Dagegen  hat  gegen  Mitte  der  siebziger  Jahre  sowohl 
die  Hämatoxylin-,  als  auch  die  Carmintechnik  eine  Bereichening  er- 
fahren, welche  für  lange  Zeit  von  der  grössten  Wichtigkeit  gewesen 
ist,  wenn  sie  auch  für  die  heutige  Mikrotechnik  nicht  viel  Werth  be- 
halten hat :  ich  meine  die  Einführung  von  Kleinenberg's  [1]  (und  be- 
reits 1874  bei  FosTER  und  Balfour  [1]  p.  248)  Hämatoxylin  und 
die  genaueren  Angaben  über  die  Zubereitung,   sowohl   als  auch  die 


1)  Die  ersten  Doppelfärbungen  mit  Carmin  und  nachher  einwirkender 
Pikrinsäure  hat  schon  1867  Schwarz  [1]  gemacht,  welcher  auf  dem  Continent 
überhaupt  der  erste  gewesen  zu  sein  scheint,  der  die  Pikrinsäure  in  die  mikro- 
skopische Färberei  eingeführt  hat.  In  England  hat  Boberts  [1]  die  Pikrin- 
säure bereits  1863  als  Tinctionsmittel  benützt  (p.  489). 
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weitere  Verbreitung  von  Ranvier's  ([3a]  p.  95  und  bereits  1875 
in  [2])  Pikrocarmin.  Kleinenbbrü's  Hämatoxylin^  ist  die  erste 
alkoholische  Hamatoxylinlösung,  und  die  erste,  welche  sich 
zum  Durchfärben  ganzer  Organismen  oder  grösserer  Stücke  des  Ob- 
jectes  eignet;  auch  ist  es  zur  Stückfärbung  allen  damaligen  Carmin- 
lösungen,  von  welchen  zu  diesem  Zwecke  das  BEALE'sche  Carmin  noch 
die  beste  war,  weit  überlegen.  Ran  vieres  Pikrocarmin  war  dagegen 
die  erste  handliche  Form  von  Carmin,  welche  rasch  färbt,  leicht  an- 
zuwenden ist  und  die  Kerne  schärfer  als  die  früheren  Carmine  her- 
vorhebt. 

Während  aber  in  der  Hämatoxylintechnik  in  den  letzten  Jahren 
der  zweiten  Periode  eine  vollkommene  Stagnirung  eingetreten  ist,  be- 
schenkte uns  in  der  Carmintechnik  gerade  das  letzte  Jahr  der  Periode 
mit  zwei  Methoden,  welche  alle  bisherigen  mit  Recht  in  den  Hinter- 
grund gedrängt  haben.  1879  hat  Grknacher  [1]  sein  Alauncarmin 
(p.  465-4()r))  und  sein  alkoholisches  Boraxcarmin  (p.  468) 
zum  Gemeingut  der  Wissenschaft  gemacht.  Die  beiden  anderen,  von 
ihm  gleichzeitig  veröffentlichten  Formeln,  nämlich  das  wässerige 
essigsaure  Boraxcarmin  (p.  400-467)  und  das  Salzsäure- 
c arm  in  (p.  408-409)  haben  eine  viel  geringere,  das  letzte  heute 
mehr  gar  keine,  Bedeutung.  Dagegen  ist  das  alkoholische  Borax- 
cannin  für  lange  Zeit,  mit  Recht  oder  Unrecht,  zum  König  der  Tine- 
tionsmittel  geworden,  besonders  wenn  wir  die  vergleichend  anatomi- 
schen und  entwicklungsgeschichtlichen  Forschungen  in  Betracht  ziehen, 
und  diese  haben  ja  die  Biologie  am  Ende  der  zweiten  und  am  Anfang 
der  dritten  Periode  beherrscht.  Inzwischen  wurde  auch  eine  andere 
Form  des  Carmins  bekannt,  welche,  obwohl  von  ausgezeichneten  Eigen- 
schaften, neben  dem  Alauncarmin  Grknacher's,  mit  welchem  sie  glei- 
chen Zwecken  dient,  doch  nie  recht  aufkommen  konnte:  es  ist  die 
von  Carl  Partshi  [1]   1877  empfohlene  Alauncochenille  (p.  180). 

Etwa  von  gleichem  Alter  mit  dem  Hämatoxylin  ist  in  der  Mikro- 
technik  das  I  n  d  i  g  o  c  a  r  m  i  n  ,  zuerst  von  Thiersch  [1]  1 805  empfoh- 
len (s.  ein  Referat  im .  Arch.  mikr.  Anat.  Bd.  I,  1865,  p.  150). 
Eine  grosse  Rolle  hat  es  dort  nie  gespielt  und  ist  heute  ganz  vernach- 
lässigt, obwohl  es  als  Contrastfärbung  neben  dem  Eosin  und  der  Pi- 


1)  Wir  sprechen  hier  vorläufig  schlechthin  von  Hämatoxylinlösimgen, 
da  die  betreffenden  Farblösungen  unter  diesem  Namen  in  die  Wissenschaft 
eingeführt  wurden.  Eigentlich  sind  sie,  sobald  sie  zum  Färben  geeignet  sind, 
zu  H  Ä m  a  t e  1  n  1  ö  8  n n  g e  n  geworden.    (S.  in  Ab^<eh^.  XII.) 


Digitized  by  LjOOQIC 


—     97     — 

krinsäure  alle  Achtung  verdient.  (Besonders  nach  Fixirung  in  Her- 
MAKN^scher  Flüssigkeit  und  Kernfärbung  mit  Safranin.) 

Eine  um  so  glorreichere  Geschichte  haben  die  Anilinfarben, 
welche  in  den  siebziger  und  in  der  ersten  Hälfte  der  achtziger  Jahre 
das  Carmin  und  Hämatoxylin  beinahe  zu  verdrängen  bedrohten.  In 
den  siebziger  Jahren  hatten  sie  auch  noch  ein  ziemliches  Recht  dazu, 
da  man  bei  der  mangelhaften  Technik  der  damaligen,  oft  in  Stich 
lassenden  Carmin-  und  Hämatoxylinfärbung  in  vieler  Hinsicht  eine 
Ueberlegenheit  der  Theerfarbstoffe  anerkennen  musste,  zumal  da  die 
Technik  der  letzteren  bereits  in  der  zweiten  Hälfte  der  siebziger 
Jahre,  seit  der  Einführung  des  sogenannten  HERMAUN^schen  Kern- 
färbungsverfahrens (1875,  vor  E.  Hermann  [1]  von  Böttcher 
[2  und  3]  1869,  aber  in  etwas  verschiedener  Weise  empfohlen)  und 
durch  die  Arbeiten  von  Flemming  u.  A.,  eine  gewisse  Vollkommenheit 
erreicht  hatte. 

Die  ersten  Tinctionen  mit  einer  Anilinfarbe,  der  „Lila-Anilin- 
Farbe",  wurden  1862  von  Beneke  [1]  veröffentlicht  (p.  980).  Schon 
im  nächsten  Jahre  berichtete  Waldeyer  [1]  über  Verauche  mit  Fuchsin 
(salzsaures  Rosanilin  =  Anilinroth,  Magenta,  Solferino  etc.),  Anil6in 
(Anilin- Violett)  und  Pariser-Blau  (Anilin-Blau);  in  demselben  Jahre 
(1863)  wurde  das  Fuchsin  in  England  von  W.  Eoberts  [1]  unter  dem 
Namen  Magentaroth  und  salpetersaures  Rosanilin,  in  Deutschland  von 
Frey  ([1]  p.  111)  empfohlen;  der  erstere  empfahl  auch  die  Pikrin- 
säure zuerst  (p.  489).  Das  Fuchsin  gewann  unter  den  Mikroskopi- 
kem  bald  eine  grosse  Beliebtheit,  welche  in  den  sechziger  Jahren 
von  keinem  anderen  Theerfarbstoff  eireicht  wurde,  obwohl  von  solchen 
zu  den  bereits  erwähnten  bis  1869  noch  „Parme  so  1  üble"  (Frey  [5] 
1868,  p.  346 :  ist  Anilinblau  [Bleu  de  Lyon],  in  Wasser  löslich  gemacht 
durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure)  und  das  Safran  in  hin- 
zugetreten war.  Bis  zu  dem  Ende  der  Periode  ist  die  Reihe  der  em- 
pfohlenen Theerfarbstoffe  eine  sehr  lange  geworden ;  die  Palme  unter 
ihnen  hat,  besonders  durch  die  Arbeiten  Flemmino's,  das  Safranin  vor 
dem  Fuchsin  an  sich  gerissen,  und  Weigert  bemühte  sich  ([6]  1878) 
umsonst  den  Vorrang  dem  Bismarckbrann  zu  sichern,  welches  nach 
ihm  dem  Carmin,  Picrocamiin,  Eosin  und  anderen  Theerfarbstoffen  weit 
vorzuziehen  sei.  In  den  siebziger  Jahren  fängt  übrigens  jene  Spielerei 
mit  einer  grossen  Zahl  von  Theerfarbstoffen,  welche  die  Mikrotechnik 
mit  so  viel  Ballast  überbüi-dete  und  welche  ihren  Höhepunkt  gegen 
die  Mitte  der  achtziger  Jahre  erreicht  hat,  bereits  an ;  die  mikrosko- 
pischen Präparate   fangen   an   in   den  buntesten  Farben  zu  prangen, 

ApAthy.  7 
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ohne  indessen,  mit  gewissen  wenigen  Ausnahmen,  mehr  zu  zeigen,  als 
die  bescheidener  gefärbten. 

Trotz  der  grossen  Präpotenz,  mit  welcher  die  TheerfarbstofFe  in  der 
Geschichte  der  Mikrotechnik  sich  vordrängen,  wage  ich  es  zu  behaupten, 
dass  wir  ihnen  in  der  ernstlichen  Förderung  unserer  Wissenschaft,  abge- 
sehen von  der  Bacterienforschung,  weit  weniger  verdanken,  als  sogar  den 
Metallsalzen,  namentlich  dem  salpetersauren  Silber  und  dem  Gold- 
chlorid. Eine  Ausnahme  bildet  nach  den  neuesten  Erfahrungen  das 
Methylenblau,  welches  in  seiner  Art  bis  jetzt  unersetzlich  ist  und  in  der 
Zukunft  eine  immer  grössere  Eolle  spielen  wird,  wenn  sich  die  übrigen 
Theerfarbstoffe,  vielleicht  noch  Safranin  und  Methylgrän,  Pikrinsäure, 
Eosin  und  Säurefuchsin  ausgenommen ,  immer  mehr  auf  ihr  eigentliches 
Gebiet,  auf  die  Bacterienforschung,  beschränkt  haben  werden. 

Die  Differenzirung  der  Gewebselemente  durch  Re- 
duction  von  Silbersalzen  ist  eine  beinahe  ebenso  alte  Färbungs- 
methode, wie  die  Carmintinction.  Ebenso  wie  bei  der  Carmintinction 
der  ersten  Methode  (von  Gkrlach  1858),  welche  allgemeineren  Anklang 
gefunden  hat,  mehrere  unbeachtet  gebliebene  vorausgegangen  sind  (so 
von  Göppert  und  Cohn  1849,  von  Corti  1851  u.  s.  w.),  hat  auch  die 
Versilberungsmethode  von  Recklinohausen  [1]  1860,  die  so 
grosses  Aufsehen  erregte,  ihre  bescheideneren  Vorgänger  gehabt  in  den 
Mittheilungen  von  Flinzer  [1]  1854,  von  Hartig  [3]  1854,  welcher 
mit  salpetersaurem  Silber  den  Zellkern  färbte,  und  von  His  [1]   1856. 

Sowohl  die  Silbermethode,  als  auch  die  jüngere,  von  Cohnheim 
[1]  1866  eingeführte  Goldmethode,  welche  in  Betreff  der  Färbung, 
die  sie  giebt,  ganz  unrichtig  mit  der  ersteren  zusammengepaart  wird, 
hat  eine  ganze  Litteratur  von  Controversen  hervorgerufen.  Dagegen 
ist  dem  Osmiumtetraoxyd  auch  als  Färbungsmittel  ein  ungetheilter 
Beifall  zugekommen ;  die  Bräunung  der  Gewebe  bei  der  Osmiumfixiruug 
ist  ei*st  in  der  dritten  Periode,  als  die  Fäi'betechnik  bereits  grössere 
Fortschritte  gemacht  hatte,  zu  einem  störenden  Ballast  in  den  Augen 
vieler  Miki'oskopiker  geworden. 

Trotz  der  grossen  Anzahl  von  Forschem,  die  sich  mit  ilinen  be- 
schäftigten, sind  Silber-  und  Goldmethode  in  der  ganzen  zweiten  Periode 
in  ihren  Kinderschuhen  geblieben.  Kein  Wunder,  dass  sie  manche 
Forscher  nicht  recht  ernst  nehmen  wollten  und  die  mit  ihnen  erzielten 
mikroskopischen  Bilder  nicht  nur  für  äusserst  capriciös  und  unzuver- 
lässig, sondern  durchweg  für  trügerisch  erklärten,  von  welchen  keine 
Schlüsse  von  wissenschaftlichem  Werth  auf  die  natürlichen  Structuren 
des  Objectes  gezogen  werden  können. 
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Unzuverlässig,  capriciös  sind  die  beiden  Methoden  in  der  That 
gewesen;  das  waren  jedoch,  in  geringerem  Grade,  sogar  die  Carmin- 
und  Hämatoxylin-Tinctionen  dieser  Periode.  Aber  eben  so,  wie  sich  aus 
den  Oarmin-  und  Hämatoxylin-Tinctionen,  allerdings  erst  in  der  dritten 
Periode,  vollkommen  sichere  Methoden  herausgebildet  haben,  steht  diese 
Vervollkommnung  auch  den  Silber-  und  Goldfärbungen  bevor ;  bis  heute 
ist  sie  blos  zum  Theil  eingetroffen. 

Das  ursprüngliche  RECKLmoHAUSEN'sche  Verfahren  der  Silber- 
imprägnirung  hat  in  der  zweiten  Periode  gar  keine  erwähnens- 
werthe  Weiterbildung  erfahren ;  wesentlich  Besseres  leistet  keine  der 
zahlreichen  Vorschriften.  Nur  eine  wollen  wir,  als  den  ersten  Schritt 
in  einer  Richtung,  in  welcher  der  Silberimprägnirung  die  halbe  For- 
scherwelt zu  erobern  beschieden  war,  hier  erwähnen:  die  Methode 
GoLoi's  [1]  1873,  das  Einwirkenlassen  der  Höllensteinlosung  auf  kleine 
Stücke  des  Centralnervensystems,  welche  vorher  in  doppelt  chromsau- 
rem Kali  erhärtet  wurden.  Dieses  Verfahren  ist  nämlich  sozusagen 
die  Embryonalanlage  der  berühmten  GoLofschen  Schwarzfärbungs- 
methode durch   Chromsilber. 

Ebenso  würde  ich  in  der  Geschichte  der  Goldmethode  innerhalb 
der  zweiten  Periode  blos  ein  Verfahren  als  solches  bezeichnen,  welches 
in  gewisser  Richtung  wesentlich  bessere  Resultate  zu  liefern  im  Stande 
ist,  als  die  ui-spriingliche  CoHNHEiM'sche  Vorschrift.  Gerlach's  [3]  Ver- 
fahren (1872)  ist  für  allgemeine  Zwecke  rationeller,  als  das  Cohn- 
HEi Mische,  da  nach  ihm  Schnitte  mit  dünner  Lösung  von  Goldchlorid 
oder  Goldchloridkalium  durchtränkt  werden  und  so  die  Färbung  gleich- 
massiger  erfolgen  kann.  Gerlaoh's  Idee,  welche  in  der  zweiten  Periode 
nicht  weiter  vei-werthet  wurde,  ist  die  Grundlage,  auf  welcher  die 
Goldmethode  weiter  entwickelt  werden  muss,  da  die  intensivste  Fär- 
bung der  leitenden  Substanz,  wie  ich  mich  überzeugt  habe  (cfr.  p.  135 
und  Abschnitt  XII),  keineswegs  von  dem  frischen,  von  fixirenden  Rea- 
gentien  unbeeinflussten  Zustande  des  Objectes  abhängt.  Eine  sehr  be- 
liebte und  verbreitete  Goldmethode  ist  das  Verfahren  Löwit's  [1]  1875. 
Nach  meiner  Ueberzeugung  bedeutet  es  der  CoHNHEiM^schen  Methode 
gegenüber  keinen  wirklichen  Fortschritt;  es  wäre  nicht  geeignet  ge- 
wesen, die  Skepsis  eines  Beale*s  gegenüber  den  Resultaten  Cohnheim's 
zu  vertreiben.  ,,Schon  Counueim*s  Zeichnungen",  sagt  er,  „erwecken 
in  meinem  Sinn  Zweifel  an  der  Genauigkeit  seiner  Beobachtungen 
und  seine  Methode  hat,  wenigstens  in  meinen  Händen,  bei  weitem 
nicht  so  befriedigende  Resultate  geliefert,  wie  die,  welche  ich  mit  an- 
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deren  Untersuchungsmetlioden  bekommraen  habe.**     (Beale  [1]  p.   113 
und  [2]  p.   1301.) 

Irrationell  in  der  Ausführung,  unzuverlässig  in  den  Resultaten 
und  dennoch  zu  den  wichtigsten  Entdeckungen  führend,  ist  die  Silber- 
und Goldmethode  ein  bezeichnender  Repräsentant  der  ganzen  Mikro- 
technik  der  zweiten  Periode.  Im  Gegensatz  zu  dem  mikrotechnischen 
Nihilismus  der  ersten  Periode,  hat  die  zweite  eine  Unzahl  von  ver- 
schiedenen Mitteln  und  Methoden  aufeinandergehäuft,  ohne  sie  jedoch 
ihrem  Wesen  nach  zu  ergründen  und  in  der  Praxis  die  Wege,  welche 
sowohl  der  Natur  des  angewandten  Mittels,  als  auch  der  Beschaffen- 
heit des  behandelten  Objectes  am  meisten  entsprächen,  gefunden  zu 
haben.  Die  hauptsächliche  Bedeutung  der  zweiten  Periode  für  die 
Mikrotechnik  sehe  ich  darin,  dass  sie  die  Laboratorien  der  Chemiker 
auf  der  Suche  nach  mikroskopischen  Reagentien  durchgestöbert  und 
bereits  beinahe  alle  Substanzen,  welche  auch  nur  einen  Anschein  von 
Brauchbarkeit  für  unsere  Zwecke  besassen,  der  Mikroskopie  zugäng- 
lich gemacht  hat.  Dieselben  näher  zu  prüfen  und  die  richtigen  Me- 
thoden ihrer  Anwendung  festzustellen,  d.  h.  auf  Grund  der  Vorarbeiten 
der  zweiten  Periode  eine  rationelle  Mikrotechnik  aufzubauen,  ist  der 
dritten  Periode  übrig  geblieben.  Inwiefern  letztere  diese  Arbeit  bis 
heute  vollenden  konnte,  wird  in  den  folgenden  Abschnitten  des  Nä- 
heren dargethan.  Wir  wollen  aber  im  nächsten  Capitel,  um  den 
üeberblick  zu  erleichtem,  vorläufig  die  wichtigsten  Eirungenschaften 
der  dritten  Periode  kurz  registriren  und  die  allgemeine  Richtung  ilirer 
Mikrotechnik  schildern. 

Viertes   Capitel. 
Dritte  Periode. 

§  11. 

EiniluBS  der  Modegegenstände  biologiBcher  Forschung 
auf  die  Fortschritte  der  Mikrotechnik  und  umgekehrt. 

Mit  der  höheren  Entwickelung  jeder  Wissenschaft  ist  eine  grosse 
Specialisirung  in  der  Arbeit  der  Forscher  verbunden.  Als  eine  natür- 
liche Folge  dieser  Special isining  erscheint  auch  die  der  Technik,  wel- 
cher sich  jene  Richtung  des  Forschens  überhaupt  bedient.  Eine  für 
specielle   Forschungen    angepasste   und  daher  in  ihrer  Art 

^)  „Cohnheim'b  drawings  alone  excite  doubt  in  my  mind  conceming  the 
aecuracy  of  his  Observation»,  and,  at  least  in  my  hands,  the  mode  of  prepa- 
ration  recommended  has  not  afforded  results  nearly  so  satisfactory  as  those 
I  have  obtained  by  adopting  other  methods  of  investigation."  Und  diese 
Aeusserung  ist  in  der  Auflage  von  1880  unverändert  stehen  geblieben! 
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vollkommenere  Technik  mass  aber  nicht  noth wendigerweise  eine 
einseitige  Technik  sein.  Diese  ist  immer  mangelhaft,  weil  sie, 
wie  werthvoll  die  Methoden,  anf  welche  sie  sich  beschränkt,  sonst 
auch  sein  mögen,  nie  zum  tieferen  Ergründen  ihres  Gegenstandes  und 
zu  vollkommen  sicheren  Resultaten  in  der  Erkenntniss  der  Verhält- 
nisse führt.  Und  doch  wird  die  mikrotechnische  Einseitigkeit  sogar 
der  besseren  Forscher  auf  dem  Gebiete  der  Biologie,  besonders  seit  den 
achtziger  Jahren,  immer  auffallender. 

Auf  den  allgemeinen  Gang  der  Entwickelung  der  Mikrotechnik 
mässte  aber  jene  Einseitigkeit  der  einzelnen  Forscher  von  günstigem 
Einfluss  sein,  wenn  die  verschiedenen  besseren  Forscher  auch  in  ver- 
schiedenen Richtungen  arbeiteten  und  so  die  Mikrotechnik  in  ver- 
schiedenen Richtungen  gleichzeitig  vertieften;  ihre  eigene  Entwicke- 
lung würde  also  dadurch  keine  einseitige  werden.  Leider  sehen  wir 
jedoch  in  den  zwei  letzten  Decennien,  dass  sich  die  grosse  Mehrzahl 
der  besten  Mikroskopiker  zu  gewissen  Zeiten  immer  auf  ein  und  das- 
selbe biologische  Problem,  ja  sogar  auf  ein  und  dasselbe,  bald  mit 
Recht,  bald  mit  Unrecht  als  besonders  geeignet  erachtete  Untersuchungs- 
object  wirft  und  sich  dabei  einer  und  derselben  Mikrotechnik  bedient. 
Dem  zufolge  bearbeitet  man  auch  von  der  Mikrotechnik  beinahe  aus- 
schliesslich nur  ein  gewisses  Gebiet  und  lässt  die  anderen  für  längere 
Zeiten  uncultivirt. 

Ob  nun  das  Auftauchen  solcher  Modegegenstände  der  biologischen 
Wissenschaft  selbst  von  Nutzen  oder  nachtheilig  ist,  lassen  wir  diesmal 
dahingestellt  sein;  dass  es  aber  für  die  Mikrotechnik  im  Ganzen 
besonders  erfreulich  wäre,  ^  wird  man  kaum  behaupten  können.  Ein 
Glück  noch,  wenn  zwei  oder  mehr  solche  Modegegenstände  auf  einmal 
existiren  und  die  wissenschaftliche  Welt  unter  sich  theilen. 

Zwei  Themata  dieser  Art  waren  zu  Anfang  unserer  Periode  die 
Entwickelungsgeschichte  der  Selachier  und  der  feinere  Bau  des  Zell- 
kernes, namentlich  des  sich  in  mitotischer  Weise  theilenden  Kernes. 

Die  hauptsächlichste  Stätte,  wo  das  erste  Thema  im  Anschluss  an 
die  Arbeiten  Gegenbaur's^  und  Semperas  2,  welche  sich  noch  mit  einer 


*)  Die  hier  besonders  gemeinte  berühmte  Arbeit  C.  Gegenbaür'b  (Unter- 
suchungen zur  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbelthiere.  III.  Heft:  Das 
Kopfskelet  der  Selachier,  ein  Beitrag  zur  Erkenntniss  der  Genese  des  Kopf- 
skelets  der  Wirbelthiere.  X,  316  pp.  4^,  mit  22  Tfln.  Leipzig,  Engelmann, 
1872)  ist  übrigens  blos  zum  geringsten  Theil  eine  mikroskopische  Unter- 
suchung. 

^  Semfeb,  C,  Die  Stammesverwandtschaft  der  Wirbelthiere  und  Wirbel- 
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ziemlich  primitiven  Mikrotechnik  behelfen  mussten.  weiter  bearbeitet 
wurde,  war  die  zoologfische  Station  in  Neapel.  Eine  grosse  Anzahl  der 
auf  diesem  Gebiete  massgebend  gewordenen  Forscher  arbeitete  ent- 
weder hier  (so  u.  A.  Balfour,  Dohrn,  P.  Mayer,  van  Wijhe)  oder  be- 
diente sich  wenigstens  in  irgend  einer  Weise  der  Mittel  der  Station. 
Bei  ähnlichen  Untersuchungen  kam  es  nun  zunächst  hauptsächlich 
darauf  an,  den  Aufbau  der  Organe  aus  den  Zellen  und  die  gegensei- 
tigen Beziehungen  der  Organe  zu  einander  durch  den  ganzen  embryo- 
nalen Körper  zu  verfolgen.  Dieses  war  zwar  schon  bei  der  Mikro- 
technik der  vorhergehenden  Periode  möglich,  jedoch  zu  einer  Zeit, 
wo  die  besten  Forscher  jeden  aus  freier  Hand  gemachten  Schnitt  auf 
einem  besonderen  Objectträger  behandelten,  ungemein  schwierig  und 
zeitraubend,  abgesehen  davon,  dass  die  damals  erzielten  Schnitte  sehr 
ungleichmässig  dünn  gewesen  sind  und  sich  bald  als  zu  dick  erwiesen, 
obwohl  sie  nicht  einmal  das  Verbleiben  der  Elemente  in  dem  Schnitt 
und  in  ihrer  natürlichen  Lage  sichern  konnten.  Es  galt  also  eine 
Technik  auszuarbeiten,  welche  das  Schneiden  wesentlich  erleichterte, 
Verschiebungen  und  Verletzungen  der  Theile  im  Object  vorbeugte,  die 
mögliche  Schnittdicke  herabsetzte  und  das  Festliegen  einer  grösseren 
Anzahl  von  Schnitten  auf  einem  und  demselben  Objectträger  in  der 
natürlichen  Reihenfolge  in  gleicher  Orientirung  bei  den  weiteren  Ope- 
rationen sicherte.  Dieser  Aufgabe  unterzog  sich  auf  der  zoologischen 
Station  zu  Neapel  eine  kleine  Gruppe  von  Forschem,  welche  zum  haupt- 
sächlichsten Griinder  der  modernen  Paraffin-Schneidetechnik  \^Tirde 
und  in  mikroskopischer  Hinsicht  eine  Schule  gemacht  hat,  die  ich  hier 
schlechthin  die  Neapler  Embryologens^chule  der  achtziger  Jahre 
nennen  will. 

Eine  ganz  andere  Mikrotechnik  bildeten  jene  Forscher  aus, 
welche  sich,  mit  W.  Flemming  an  ihrer  Spitze,  mit  dem  zweiten  der 
genannten  Themata  beschäftigten.  Sie  griindeten  in  mikrotechnischer 
Hinsicht  die  deutsche  Cytologenschule  der  achtziger  Jahre.  Ihnen 
kam  es  wieder  besonders  auf  die  gute  Erhaltung  und  Färbbarkeit  des 
Zellkernes  an.  Beinahe  alle  von  ihnen  vorgeschlagenen  Fixirungs- 
mittel  —  die  beiden  FLEMMiNG^schen  Flüssigkeiten  in  erster  Linie  — 
ergeben  mehr  oder  weniger  gute  Kernbilder,  namentlich  während  der 
Mitose,  einige  verwischen  aber  die  Zellgrenzen,  andere  verändern  die 
äussere  Form  der  Zelle,  und  alle  richten  den  Zellkörper  nicht  selten  ganz 

losen  —  in:  Arbeiten  aus  dem  zool.  zoot.  Institut  in  Wtirzburg.  Bd.  II,  1875, 
p.  25-76,  mit  Taf.  I-III  — ,  und  mehrere  andere  Untersuchungen  über  dieses 
Thema  aus  den  siebziger  Jahren. 
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arg  zn.  Hauptsächlich  den  Forschern  jener  Schule  ist  jedoch  der  grosse 
Aufschwung  der  feineren  Kemfärbungsmethoden ,  in  erster  Linie  der 
Technik  der  Theerfarbstoffe  zu  verdanken.  Ein  Auswuchs  der  letzteren 
sind  verschiedene  Mehrfachfärbungen,  von  welchen  die  Wissenschaft 
nicht  einmal  so  viel  Nutzen  wie  die  Farbstofffabrikanten  gezogen  hat. 

Während  also  die  eine  Gruppe  von  Forschem,  das  Object  nach  dem 
Fixiren  in  Sublimat  oder  KLEiNBNBBRG'scher  Pikrinschwefelsäure  und 
Durchfärben  des  ganzen,  unversehrten  Objectes  womöglich  in 
Boraxcarmin  (höchstens  noch  in  Kleinenbebg's  Hämatoxylin)  in  Chloro- 
form-, Benzol-  oder  Xylolparafßn  einschmolz  und  in  endlose  Schnittbän- 
der zerhobelte,  welche  sie  in  Canadabalsam  einschloss,  fixirte  die  andere 
Gruppe  das  vorher  in  kleine  Theile  zerstückelte  Object  in  Chrom- 
säure oder  Osmiumtetraoxyd,  meist  aber  in  verschiedenen  Mischungen 
von  Chrom-,  Osmium-  und  Essigsäure,  färbte  es  ja  nicht  vorher  und 
hütete  sich,  es  mit  Paraffin  gründlich  durchzuschmelzen.  Sie  zog  das 
Einklemmen  zwischen  Hollundermark  oder  das  einfache  ümgiessen  mit 
Paraffin  oder  Celloidin,  damit  sie  das  Object  nicht  durchtränken,  noch 
immer  vor  und  färbte  die  unter  Alkoholbenetzung  gemachten  Schnitte, 
welche  meist  recht  dick  ausfallen  mussten  und  auf  deren  Reihenfolge 
es  ihr  nicht  ankam,  in  dem  Uhrglase  in  verschiedener  Weise.  Uebri- 
g-ens  vermied  man  das  Schneiden  noch  immer  am  liebsten;  falls  dies 
nicht  mehr  anging,  wurden  die  Schnitte  erst,  nachdem  sie  mit  einem 
Pinsel  oder  Spatel  durch  die  verschiedenen  Flüssigkeiten  geführt  waren, 
auf  den  Objectträger  gelegt,  dort  ausgebreitet,  mit  Löschpapier  von 
dem  Vormedium  befreit  und  so,  meist  in  Dammailirniss,  eingeschlossen. 

Demgemäss  blieb  die  Schneidetechnik  lange  Zeit  die  schwache 
Seite  der  Cytologenschule,  welche,  besonders  anfangs,  mit  Vorliebe 
leicht  von  dem  fixirten  Material  abziehbare  Häutchen  zur  Untersuchung 
wählte.  Sie  bezeichnete  die  hauptsächliche  Kunst  der  Embryologen,  das 
vollkommene  Durchschmelzen  des  Objectes  mit  Paraffin,  als  eine  rohe 
Methode,  welche  die  histologischen  Feinheiten  nur  zerstören  kann^.  Der 


1)  F1.EMMING  ([6]  p.  355)  urtheilt  über  das  Durchschmelzen  des  Ob- 
jectes mit  Paraffin  1884  noch  in  der  folgenden  Weise:  „Wo  ich  an  Här- 
tungs-  und  Schnittpräparaten  möglichst  naturgetreue  Erhaltung  von  Zell- 
nnd  Kernstructuren  und  dabei  gleichmässige  scharfe  Färbungen  haben  wollte, 
habe  ich  das  Durchfärben  und  Durchschmelzen  überhaupt  niemals  ange- 
wendet, denn  es  ist  dafür  keine  durchweg  sichere  Methode.  Ich  weiss  zwar 
aus  reichlicher  Erfahrung,  dass  man  damit  bei  sehr  sorgfältigem  Verfahren 
und  bei  geeigneten  Objecten  ganz  ebenso  gute  Erfolge  haben  kann,  als 
anderweitig,  man  ist  dessen  aber  nicht  ganz  sicher,  und  kann  bei  ganz 
gleichem  Verfahren  in  einem  Falle  Verzerrungen  durch  die  Paraffindurch* 
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Embryologe  dagegen,  welcher  auf  diese  histologischen  Feinheiten  nicht 
neugierig  war,  hatte  noch  mit  der  Beschreibung  der  mikroskopischen 
Topographie  der  einzelnen  Entwickelungsstadien  seines  Objectes  vollauf 
zu  thun  und  war  ganz  zufrieden,  wenn  ihm  die  Reihen  der  auffallend 
gefärbten  Zellkerne  als  Wegweiser  beim  Verfolgen  der  Keimblätter  dien- 
ten. Die  üeberzeugung  wurde  noch  nicht  allgemein  —  was  sie  übrigens 
auch  heute  noch  nicht  ist  —  dass  man  die  wahre  Bedeutung  der  im 

Schmelzung  (oder  Celloidindurchtränkung)  und  durch  die  Wiedererstarrung 
erhalten,  während  im  anderen  Alles  tadellos  conservirt  sein  kann.  .  .  .  Wo 
ich  also  keine  ganz  gleichmässigen  Schnittserien  zn  machen  habe,  und  die 
Schnitte  nicht  unter  10  bis  15  fi  Feinheit  zu  haben  brauchen,  bette  ich  auch 
bei  allen  anderen  Vorbehandlungen"  —  als  der  Fixirung  in  dem  stärkeren 
Chrom-Osmium-Essigsäuregemisch  -  -  „meine  Präparate  stets  noch  in  Durch- 
tränkimg mit  Alkohol  in  Paraffin  von  möglichst  geringem  Wärmegrad,  oder 
auch  Hollundermark,  oder  mit  Hülfe  von  Celloidin  ein,  schneide  sie  unter 
Alkoholbenetzung  und  färbe  die  Schnitte;  das  macht  nicht  grössere,  eher 
geringere  Mühe  als  das  Durchschmelzungsverfahren,  wenn  dieses  ganz  sorg- 
fältig gehandhabt  sein  soll,  und  gestattet,  was  ausser  der  sicheren  Conser- 
vation  eine  Hauptsache  ist,  viel  freieren  Spielraum  im  Tingiren  und  in  der 
sonstigen  Behandlung". 

Daran,  wie  viel  die  feinere  Beschaffenheit  der  Zellen  —  ganz  abge- 
sehen von  den  Verzerrungen  der  Lage  und  Form  und  von  dem  Verlust  even- 
tuell grosser  Mengen  der  Bestandtheile  des  Gewebes  —  in  dem  durch  totale 
Durch tränkung  mit  der  Einbettungsmasse  nicht  geschützten  Object  durch 
den  mechanischen  Insult  des  Messers  beim  Schneiden  leiden 
kann,  und  wie  sehr  dieser  Insult  durch  die  richtige  interstitielle  und 
intracelluläre  Einbettung  vermindert  wird,  haben  die  Cytologen  gar 
nicht  gedacht.  Auch  das  scheinen  sie  damals  meist  nicht  gewusst  zn  haben, 
dass  man  die  trocknen  Paraffin-  oder  feuchten  Celloidinschnitte  direct  vom 
Messer  auf  dem  Objectträger  befestigen  imd  so  in  jeder  beliebigen  Weise  auch 
nachträglich  färben  kann  und  damit  auch  die  verschiedenen  Beschädigungen 
der  Schnitte  beim  Uebertragen  aus  einem  Uhrglase  in  das  andere  voll- 
kommen vermeidet.  —  Andere  urtheilten  über  die  mikrotechnische  Schablone 
der  Embryologen,  über  „die  Methode  der  Normal- Anatomie"  noch  ungünstiger. 
So  sagt  Brass  ([1]  p.  49),  dass  man  „die  complicirten  und  verwickelten  Ein- 
bettungs-  und  Schnittmethoden",  in  welchen  sich  gerade  die  Neapler  Em- 
bryologenschule am  meisten  auszeichnete,  möglichst  zn  vermeiden  hat,  wo 
es  auf  Conservirung  feinster  Structurverhältnisse  ankommt.  Nach  seiner  und 
mancher  Anderer  Meinung  „vernichten"  jene  Methoden  „zum  Theil  die 
feinere  Structnr  der  Zellen  vollständig  und  sind  ganz  dazu  angethan,  falsche 
Bilder  zu  erzeugen".  Uebrigens  haben  die  betreffenden  Forscher  meist  gar 
keinen  Begriff  von  der  schon  damals  erreichten  Höhe  der  Sehne idet<*chnik 
der  Neapler  Mikrographen  gehabt,  wie  es  z.  B.  aus  der  citirten  Arbeit  von 
Brass  (p.  49)  ganz  deutlich  hervorgeht.  Dagegen  war  der  Neapler  Schule 
die  hochentwickelte  Fixirungs-  und  Färbungstechnik  der  Cytologen  ziemlich 
fremd  geblieben. 
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embryonalen  Körper  zu  verfolgenden  Elemente  vielfach  erst  dann  er- 
kennt, wenn  auch  ihr  feinster  histologischer  Charakter  durch  die  Fixi- 
rung  erhalten  und  durch  die  Färbung  differenzirt  ist.  Deshalb  blieben 
die  Embryologen  kühl  den  Bemühungen  gegenüber,  bessere  Fixirungs- 
mittel  für  die  histologischen  Feinheiten  zu  erfinden,  und  deshalb  spra- 
chen sie  mit  einer  gewissen  Geringschätzung  von  den  Theerfarbstoffen^. 
So  standen  sich  in  der  ersten  Hälfte  der  achtziger  Jahre  zwei 
mikrotechnische  Schablonen  ziemlich  schroff  gegenüber,  und  während 
sie  selbst  mehr  und  mehr  vervollkommnet  wurden,  blieb  das  übrige 
Feld  der  Mikrotechnik  eine  Zeit  lang  beinahe  ganz  unbearbeitet. 

Die  Schablone,  nach  welcher  die  Embryologen  im  Vor- 
bereiten ihres  Objectes  zur  mikroskopischen  Untersuchung  verfuhren, 
ist  in  erster  Linie  auf  Grund  der  Mittheilungen  von  W.  Gibsbrecht 
[1]  und  [2]  und  P.  Matee  [1,  2,  3  und  4]  resp.  von  A.  Andres,  W. 
Gibsbrecht  und  P.  Mayer  festgestellt  worden.  Ebenso  wichtig  aber, 
-wie  diese  eigenen  Mittheilungen,  waren  die  verschiedenen  Kunstgriffe 
der  genannten  Forscher,  insbesondere  von  P.  Mater,  welche,  auf  der 
zoologischen  Station  von  Neapel  gewissermaassen  zur  Tradition  ge- 
worden, erst  durch  andere  eine  Veröffentlichung  erfuhren.  Ueberhaupt 
war  die  zoologische  Station  von  Neapel  das  eigentliche  Centrum,  von 
wo  sich  die  moderne  Paraffin-Sohneidetechnik  über  die  ganze  wissen- 
schaftliche Welt  verbreitete.  Umfassende  Referate  über  die  in  der 
Station  übliche  Methodik  von  Forschem  verschiedenster  Länder  tru- 
gen dazu  bei^.  Gerade  durch  den  Vergleich  eines  solchen  aus  dem 
Jahre  1884  von  A.  Gravis  fl]  mit  der  P.  MAYER'schen  Beschreibung 
[1]  der  bis  zu  dem  Jahre  1879  auf  der  Station  üblichen  und  noch 
ganz  das  Gepräge  der  zweiten  Periode  an  sich  tragenden  Methoden 
sieht  man  den  grossen  Fortschritt  in  dieser  Richtung  am  besten. 

1)  Paul  Mayer  sagt  ([1]  p.  20-21) :  „Von  der  Verwendung  der  Anilinfarb- 
stoffe ist  man  in  der  Zool.  Station  völlig  zurückgekommen  ....  So  lange 
es  sich  also  nicht  um  Sichtbarmachung  von  Differenziningen  in  Membranen, 
von  Stadien  des  Verknöcherungsprocesses  u.  s.  w.  handelt,  kann  von  der 
grossen  Gruppe  dieser  Mittel  völlig  abgesehen  werden".  Die  hauptsächliche 
Ursache  dieses  absprechenden  IJrtheils  liegt  jedoch  darin,  dass  die  Neapler 
Mikrographen  Ende  1879  mit  der  Technik  der  Tinction  durch  Theerfarb- 
stoffe,  welche  doch  durch  Flemming  bereits  eine  ziemliche  Vervollkommnung 
erfahren  hatte,  ebenso  wenig  vertraut  waren,  wie  die  meisten  Cytologen  der 
deutschen  Laboratorien  noch  1884  mit  der  Neapler  Schneidetechnik.  Dieses 
geht  aus  den  wenigen  Zeilen,  welche  P.  Mayer  in  seiner  citirten  Arbeit 
den  Theerfarbstoffen  widmet,  deutlich  genug  hervor. 

2)  So  unter  Anderen  Whitman,  C.  0.  [1]  1882,  Gravis  [1]  1884,  Ca- 
stellarnau  y  de  Llbopart  [1]  1885  u.  s.  w. 
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Die  cytologische  Schablone  der  Behandlung  des  Untersachungs- 
objectes  verdankt  ihre  Entstehung,  wie  erwähnt,  in  erster  Linie  den 
Mittheilungen  von  W.  Flemmtog  vom  Jahre  1878  an  ([1]  1878,  [la] 
1879,  [2]  und  [2a]  1880,  [3].  [4]  und  [4a]  1881),  welche  in  seinem 
ausführlichen  Werke  über  Zellsubstanz,  Kern  und  Zelltheilung  [5] 
1882  zusammengefasst  und  auch  in  methodischer  Hinsicht  vermehrt 
wurden.  Zu  diesen  kam  endlich  [6]  1884  die  Veröffentlichung  des 
stärkeren  Chrom-Osmium-Essigsäuregemisches,  welches  viele 
Mikrographen  lange  Zeit  als  ein  universales  Fixirungsmittel  betrach- 
teten. 

Je  nachdem  nun  ein  Forscher  in  der  Schule  der  Cytologen  oder 
der  Embryologen  seine  mikrotechnischen  Kenntnisse  gesammelt  hatte 
und  ihm  dort  die  betreffende  Schablone  als  die  allein  seligmachende 
gepriesen  wurde,  verfuhr  er.  was  für  einen  Gegenstand  und  was  für 
ein  Problem  er  auch  vor  sich  hatte,  meist  ausschliesslich  entweder 
nach  der  einen  oder  nach  der  anderen.  Mit  welchem  Nutzen  für  die 
Wissenschaft,  ersehen  wir  zur  Genüge  aus  solchen  histologischen  Arbeiten 
der  achtziger  Jahre,  welche  nach  Paraffinseiien  des  in  toto  tingirten 
Objectes  gemacht  wurden,  oder  aus  solchen  embryologischen  Arbeiten, 
welchen  einzelne,  in  dem  Uhrglase  tingirte  Schnitte  des  zwischen  Hol- 
lundermark  eingeklemmten  Embryos  als  Grundlage  dienten. 

Erst  sehr  allmählich  kam  es  wenigstens  zur  Combinirung  der  Vor- 
theile  der  beiden  Schablonen,  wodurch  zugleich  ein  grosser  Theil  der 
beiderseitigen  Nachtheile  vermieden  wurde.  Auf  Seiten  der  Cyto- 
logen war  hierbei  das  Wichtigste,  dass  auch  sie  das  Schonende  des 
vollkommenen  Durchtränken s  der  Gewebe  mit  der  Einbettungsmasse 
einsahen  und  anfingen,  kürzere  Serien  sehr  viel  dünnerer  Schnitte  als 
früher  zuerst  auf  dem  Objectträger  festzulegen  und  dann  den  weite- 
ren Manipulationen  des  Färbens  etc.  zu  unterwerfen.  Die  Embryo- 
logen dagegen  Hessen  die  Pikrinschwefel säure  bei  Seite  und  küm- 
merten sich  etwas  mehr  um  eine  feinere  Fixirung:  auch  sie  fingen 
an,  anstatt  das  ganze  Object  die  auf  dem  Objectträger  aufgeklebten 
Schnitte  zu  färben. 

Andererseits  wurde  bei  den  Cytologen  die  Hegemonie  der  Chrom- 
Osmium-Essigsäure  nach  und  nach  erschüttert.  Als  auch  die  Structur  des 
ruhenden  Kernes  und  des  Zellleibes  ilire  Aufmerksamkeit  mehr  in  An- 
spruch zu  nehmen  begann,  wurde  die  Chromsäure  in  dem  Osmium-Essig- 
säuregemisch durch  Metallsalze,  zuei-st  durch  Platinchlorid,  dann  für 
gewisse  Zwecke  auch  durch  Kali  bichromicum  und  Eisenchlorid 
ersetzt.  Auch  der  Alkoholeisessig  und  die  Mischungen  von  Pikrin- 
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siknre  mit  Osminmtetraoxyd  und  Essigsänre.  besonders  aber  die 
concentrirte  wässerige  Sublimatlösung^  kamen  zu  ihren  Eech- 
ten.    In  den  letzten  Jahren  wurden  endlich  die  chromatischen  Figuren 
des  sich  theilenden  Kernes  von  dem  Schauplatz  cytologischer  Beobachtung 
beinahe  ganz  verdrängt,  und  Beschaffenheit  und  Verhalten  von  Attrac- 
tionssphäre  und  Centrosoma  —  nebst  dem  Bau  des  Centralnervensystems 
sowie  Verlauf  und  Endigung  der  Nerven  —  zu  dem  Modethema  feinerer 
mikroskopischer   Untersuchung.     Das   in   den   Vordergrund    getretene 
Centrosoma  hat  aber  besonders  auf  Grund  der  Arbeiten  von  van  Beneden 
und  Nett  ([1]  1887),  F.  Hermann  ([1]   1889  und  [2]  1891),  Flembdng 
([8]  und  [9]  1891)  und  M.  Heidenhain  ([1]  1892  und  [2]   1894)  auch 
die    cytologische  Technik   ganz   wesentlich  verändert.     Nun  sind  die 
allerdünnsten  Schnitte  zum  Erforderniss  geworden,    welche  gar  nicht 
anders,  als  nach  vollständigem  Durchtränken  des  Objectes  mit  der  Ein- 
bettungsmasse gemacht  und  gar  nicht  anders,  als  auf  dem  Objectträger 
durch  Capillarattraction   fixirt,    richtig  gefärbt  werden  können.     Von 
den  Farbstoffen   steht  entschieden  das  so  viele  Modificationen  in  der 
Anwendung  gestattende  und  so  feine  Nuancen  in  der  Färbung  gebende 
Hämatoxylin  (d.  h.  meist  Hämatein)  obenan;  gegen  die  Hämatoxylin- 
färbungen^  wird  sich  weder  die  sonst  auch  sehr  geiühmte  und  zur  Mode 
(gewordene  EiiRLiCH-BiONDi'sche  Färbung  mit   dem  Gemisch  von 


1)  Bei  M.  Heidenhain  ([1]  p.  113)  lesen  wir  1892  über  die  Anwendung 
des  Sublimats  durch  die  Cytologen  Folgendes:  „Es  ist  mir  nicht  recht  be- 
greiflich, warum  dieses  Mittel,  welches  die  feinsten  Details  der  Kern- 
nnd  Protoplasmastrnctur  so  vorzüglich  erhält,  bisher  noch  so  wenig  Eingang 
in  die  Technik  der  Cellularhistologie  finden  konnte".  Nach  unserer  Ueber- 
zeugimg  ist  der  Grund,  weshalb  die  Cytologen  das  Sublimat  nicht  ange- 
wandt haben,  derselbe,  aus  welchem  die  Embr^'ologen  nicht  zur  Chrom- 
Osmium-EssigBäure  greifen  wollten.  Jede  Schule  brauchte  jene  Mittel  mit 
Vorliebe,  deren  Anwendung  von  ihr  selbst  ausgegangen  ist;  imd  das  Subli- 
mat hat  sich  in  seiner  modernen  Verwendung  von  Neapel  aus  verbreitet. 
Die  Koryphäen,  welche  gewisse  Mittel  in  Mode  gebracht  haben,  sind  für 
dieselben  zu  sehr  eingenommen,  um  es  für  nothwendig  zu  finden,  auch  etwas 
Anderes  zu  versuchen,  auch  sind  sie  in  dieser  Beziehung  oft  etwas  zu  be- 
quem und  wollen  manchmal  deshalb  keine  ihnen  bii^ber  fremde  Methodik  sich 
aneignen.  Und  wie  die  Grossen  zu  arbeiten  pflegen,  so  trachten  es  auch  die 
Kleinen  zu  machen.  Revolutionäre  Schüler  werden  todt  gemacht,  und  nur 
wenn  das  nicht  gelingt,  ändert  sich  die  Technik  der  Schule. 

-)  Noch  inuner  spreche  ich  hier,  um  einen  allgemeineren  Ausdruck  ge- 
brauchen zn  können,  schlechthin  von  Hämatoxylinfärbungen,  ohne  in  Betracht 
zu  ziehen,  was  für  eine  aus  dem  Hämatoxylin  derivirte  chemische  Substanz 
die  Färbung  selbst  bewirkt  oder  in  der  Farblösung  bereits  vorhanden  ist. 
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Rabin,  Orange  und  Methylgrün,  noch  die  FLEMMiNG'sche 
Dreifachfärbung  mit  Safranin,  Gentianaviolett  und  Orange 
auf  die  Dauer  behaupten  können.  Es  ist  übrigens  unter  dem  Zwange 
der  Schwierigkeiten  des  zuletzt  erwähnten  Modethemas  wieder  eine  ganz 
neue  Methodik  erst  im  Begriffe  sich  zu  entwickeln,  welche  für  eine 
Eelhe  von  Jahren  zur  neuen  Schablone  cytologischer  Mikrotechnik  zu 
werden  droht. 

Wenn  nun  auch  das  Auftauchen  von  Modemethoden  mit  dem  eines 
Modethemas  nicht  immer  so  deutlich  in  ursächlichen  Zusammenhang 
gebracht  werden  kann,  und  wenn  man  auch  nicht  leicht  zu  erkennen 
vermag,  welches  von  beiden  die  Ursache  und  welches  die  Wirkung 
sei,  so  sehen  wir  in  der  Geschichte  der  Mikrotechnik  doch  wiederholt 
das  Gegentheil  des  im  Obigen  erörterten  Falles,  dass  nämlich  neu  auf- 
getauchte, glückliche  Methoden  gleichzeitig  eine  auffallend  grosse  An- 
zahl von  Mikrographen  zu  einem  Thema  treiben,  welches  gerade  in 
der  betreffenden  Methode  ein  ausgezeichnetes  Hülfsmittel  der  Bearbei- 
tung gefunden  zu  haben  scheint.  So  stellen  neue  Methoden  neue  Mode- 
themata in  den  Vordergrund. 

Entschieden  so  ist  es  mit  dem  zweiten  hauptsächlichsten  Mode- 
thema der  mikroskopischen  Forschung  der  Gegenwart,  mit  dem  Bau 
des  Centralnervensystems  und  derVersorgung  des  Körpers  mit 
Nerven,  sowie  mit  den  drei  neuen  Methoden  der  Behandlung  des  Ner- 
vensystems gegangen,  w^elche  in  kurzer  Zeit  nacheinander,  von  1884 
bis  1886,  veröffentlicht,  oder  wenigstens  dann  erst  in  weiteren  Krei- 
sen bekannt  geworden  sind.  Diese  drei  Methoden  sind  die  Weioert- 
sche  Hämatoxylinfärbung  in  ihrer  ursprünglichen  Form  1884 
(Weigert  [1]),  die  EnRucH'sche,  fälschlich  so  genannte  vitale  Methy- 
lenblaufärbung 1886  (Ehrlich  |1])  und  die  GoLGi'sche  Schwarz- 
färbung durch  Chromsilber,  die  in  ihrer  ursprünglichen  Form 
zwar  bereits  aus  1873  (Golgi  [1])  datirt  und  schon  1880  (Golgi  [2]) 
zweckmässig  modilicirt  wurde,  jedoch  erst  nach  dem  Erscheinen  des 
Hauptwerkes  von  Golgi  (188G  |3J),  besonders  nachdem  Kölliker  (1887 
[1])  auf  sie  aufmerksam  gemacht  hatte,  allgemeinere  Anwendung  fand. 

Nun  haben  alle  drei  Methoden  eine  ausgedehnte  litteratur  her- 
vorgerufen; das,  was  besonders  auf  Gnind  der  GoLGi'schen  Schwär- 
zung des  mikroskopischen  Bildes  zusammengeschrieben  wurde,  macht 
selbst  eine  ganze  Bibliothek  aus.  Die  Hei-stelhing  und  die,  wenn 
auch  oft  peinlich  genaue,  bisher  jedoch  fast  immer  kritiklose  Be- 
schreibung von  GoLGi'schen  Bildern  nimmt  heute  eine  unverhältniss- 
mässig  grosse  Menge  von  wissenschaftlichen  Arbeitskräften  für  sich  in 
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Anspruch.  Die  grosse  Förderung,  deren  sich  unsere  Kenntnisse  von  dem 
Centralnervensystem  der  Wirbelthiere  durch  die  GoLOi'sche  Methode  zu 
erfreuen  hatten,  ist  nicht  zu  leugnen ;  nicht  weniger  wurde  aber  durch 
sie  in  der  letzten  Zeit  auch  litterarisch  gesündigt,  und  es  deutet  auf 
keine  gesunden  Zustände  in  der  Wissenschaft,  wenn  die  ganze,  schein- 
bar glänzende  forscherische  Laufbahn  gewisser  Mikrographen  auf  einer 
so  einseitigen  und  Alles  in  Allem  doch  rohen  Methodik  beruhen  kann. 
Dieses  Urtheil  hoffen  wir  im  XII.  Abschnitt  des  vorliegenden 
Buches  duich  eine  eingehende  Kritik  der  GoLoi'schen  Methode  recht- 
fertigen zu  können.  Hier  dagegen  wollen  wir  eine  weitere  Erörterung 
des  Zusammenhanges  zwischen  dem  Erscheinen  von  Modemethoden  und 
Modethemata  mikroskopischer  Foi*schung  unterlassen  und  in  den  fol- 
genden Paragraphen  lieber  die  wichtigsten  Momente  der  Entwickelung 
der  Mikrotechnik  in  der  dritten  Periode  kurz  aufzählen. 

§  12. 
Nene  Mittel  und  Methoden  der  dritten  Periode:  Fiximngstechnik. 

Die  Mikrotechnik  hat  in  der  dritten  Periode  besonders  grosse 
Fortschritte  gemacht :  a)  im  Haltbarmachen  natürlicher  mikroskopischer 
Structuren  bei  den  Eingriffen  der  weiteren  Behandlung  und  für  Dauer- 
präparate (Fixirungstechnik),  b)  im  Zerlegbarmachen  des  Unter- 
suchungsobjects  in  feine  Schnitte  ohne  mechanische  Beschädigung  der 
feinsten  Structuren  (Einbettungstechnik),  im  Schneiden  selbst 
und  in  der  Befestigung  der  Schnitte  auf  dem  Objectträger  in  gewünsch- 
ter Lage  (eigentliche  Schneidetechnik),  c)  im  Auffällig-  oder 
wenigstens  Sichtbaimachen  fixirter,  seltener  erst  nachträglich  zu  fixi- 
render  Structuren  (Färbetechnik).  In  anderen  Richtungen  der  Mi- 
krotechnik (Untersuchungsmethoden  des  lebenden  Objec- 
tes,  Macerirungsmethoden.  Injectionstechnik,  Technik 
des  Aufbewahrens  mikroskopischer  Präparate  und  die  des  Unter- 
suchungsobjectes,  aus  welchem  erst  später  mikroskopische  Präparate 
verfertigt  werden  sollen,  mit  einem  Wort  die  Conservirungs- 
methoden  etc.)  hat  die  dritte  Periode  unvergleichlich  weniger  Fort- 
schritte herbeigebracht,  als  in  den  drei  obigen.  Unsere  Aufzählung  der 
neuen  Methoden  wird  sich  also  in  diesem  Paragraphen  auf  jene  be- 
schränken. 

Die  Fortschritte  auf  unserem  Gebiete  können  überhaupt  erstens 
darin  bestehen,  dass  den  bereits  eingeführten  Mitteln  entweder  durch 
Constatiren  bekannter  Vollzüge  bei  immer  mehr  Objecten  oder  durch 
Entdeckung  von  neuen  Vortheilen  eine  allgemeinere  Verbreitung  ge- 
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sichert,  oder  aber  die  Art  und  Weise  ihrer  Anwendung  in  rationeller 
Weise  modificirt  wird  (Vertiefung  der  Technik);  zweitens  darin, 
dass  früher  empfohlene  und  allgemein  gebrauchte  Mittel  als  irrationell, 
unzweckmässig  oder  wenigstens  überflüssig  nachgewiesen  und  so  mehr 
und  mehr  verlassen  werden  (Reinigung  der  Technik);  drittens 
darin,  dass  man  neue,  in  der  Mikrotechnik  bisher  nicht  angewandte 
oder  für  andere  Zwecke  gebrauchte  Mittel  oder  neue  Combinationen 
von  Mitteln  einführt  (Bereicherung  der  Technik). 

Was  nun  zunächst  die  Fixirungstechnik,  und  zwar  Fort- 
schritte der  ersten  Art  betrifft,  so  wollen  wir  vor  Allem  das  Sublimat 
erwähnen. 

Nachdem  die  erste  Empfehlung  dieses  Fixirungsmittels  ^  von  Blan- 
CHARD  (angeblich  bereits  viel  früher  von  Kölliker  und  1855  von  Vik- 
CHOW :  s.  im  Referat  über  Technik  des  Jahres  1880  [in  Zool.  Jahresbericht 
für  1880,  I.  Abth.  p.  41,  von  Max  Flesch])  in  Vergessenheit  gerathen 
war,  wurde  es,  wie  im  §  9  bereits  erwähnt,  durch  A.  Lang  [1]  als  Fixi- 
iningsmittel  in  die  Mikrotechnik  eingeführt,  und  zwar  schon  am  Ende 
der  zweiten  Periode,  1878.  Bei  Forschem,  welche  sich  mehr  nur  mit 
der  mikroskopischen  Topographie  des  Thierkörpers  beschäftigten,  also 
bei  Anatomen  (Zoologen)  und  Embryologen,  hat  das  Sublimat  schon 
in  der  ersten  Hälfte  der  achtziger  Jahre  allgemeinen  Eingang  gefun- 
den. Bei  feineren  histologischen  Untei-suchungen,  besonders  bei  Wir- 
belthieren,  lernte  man  es  erst  später  würdigen  (R.  Heidenhain  [3] 
1888).  Für  cytologische  Untereuchungen  wurde  es,  wie  gesagt,  sogar 
erst  in  den  letzten  Jahren,  zuerst  von  M.  Heidenhain  [1]  1892,  em- 
pfohlen. 

Alle  die  verschiedenen  Mittel,  deren  Combination  mit  Subli- 
mat man  später  empfahl,  hatte,  mit  Ausnahme  des  Osmiumtetraoxyds 
und  des  Alkohols,  schon  Lang  1878  [1]  und  1879  [2]  versucht,  so 
Kochsalz,  Essigsäure,  Pikrinsäure  (in  Form  der  Kleinen- 
BEBo'schen  Pikrinschwe feisäure)  und  Alaun.  Die  Combination 
mit  Alaun  wurde  von  anderen  Forscliern  nicht  weiter  benützt,  und 
auch  die  Pikrinschwefelsäure  wurde  durch  einfache,  kaltgesättigte  Pi- 
krinsäurelösung ersetzt.  Letztere  Combination,  das  RABL'sche  Pikrin- 
sublimat  (aus  mündlichen  Mittheilungen  schon  seit  Jahren  als  sol- 
ches bekannt,  von  Rabl  selbst  aber  erst  1894  [4]  veröffentlicht),  mit 
oder  ohne  Zusatz  von  Essigsäure,  besondei^s  aber  das  Sublimat  mit  einer 


1)  Die  Rolle,  welche  das  Sublimat  in  den  Einschlusemedien  spielte,  haben 
wir  schon  im  S,  Paragraph  besprochen. 
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grösseren  Menge  von  Essigsäure,  bis  zu  25%  (angeblich  zuerst  von 
YAK  Beneden  empfohlen),  der  Sublimateisessig,  sind  entschieden  als 
ein  Gewinn  für  die  Mikrotechnik  zu  betrachten;  ebenso  die  Anwendung 
der  heissen  Sublimatlösungen,  wo  es  sich  um  sehr  schwer 
dnrchdringliche,  oder  sehr  contractile  Objecto  handelt  (zuerst  ebenfalls 
TOD  LiANO,  aber  aus  anderen  Gründen,  für  Turbellarien,  empfohlen), 
und  die  der  alkoholischen  Lösungen  von  Sublimat.  Eine  Lösung  von 
3-4  gr.  Sublimat  und  Va  gr.  Kochsalz  in  50 %  Alkohol,  der  Subli- 
matalkohol, wird  sich,  nach  unserer  Ueberzeugung,  als  das  für  die 
Mehrzahl  der  Objecto  beste  Mittel  der  allgemeinen,  nicht  specielle 
Zwecke  verfolgenden  Fixirung  bewähren. 

Beinahe  so  hoch  wie  der  Sublimatalkohol  steht  in  dieser  Hinsicht 
die   kalt  gesättigte  wässrige  Lösung  von  Pikrinsäure.    Dass 
die   vorzüglichen  Eigenschaften  derselben  vielfach  nachgewiesen  wur- 
den,  betrachten   wir  als  einen   nicht  geringen  Fortschritt,   zumal  da 
dadurch  die  Pikrinschwefelsäure  (ebenso  auch  die  Pikrinsalzsäure,  weni- 
ger  die  Pikrinsalpetersäure)   noch  mehr  von  ihrer  Berechtigung  ver- 
loren hat.    Es  ist  ja  ein  Fortschritt  der  zweiten  Art,  dass  die  Pikrin- 
schwefelsäure  immer  weniger,   von  namhaften  Forschem  beinahe  gar 
nicht  mehr,  gebraucht  wird.    Der  Fortschritt  erscheint  um  so  grösser, 
als  die  Pikrinschwefelsäure  1881  (eigentlich   1879)  von  P.  Mayer  [1], 
und  noch  einige  Jahre  weiter  auch  von  Anderen,   als  das  wichtigste 
Fixirungsmittel  gepriesen  wui*de.    P.  Mayer  verfuhi'  in  der  Anwendung 
der  Pikrinschwefelsäure  wenigstens  mit  einer  gewissen  Kritik,  indem 
er  ihre  Vorzüge  besondere  bei  Seethieren  betont  und  sie  für  manche 
Dinge  als  weniger  geeignet  dahinstellt.    Andere  Forscher  wollten  alles 
ohne  Unterschied  nur  mit  Pikrinschwefelsäure  behandelt  haben. 

Ebenso  vortheilhaft  ist  es  für  die  Mikrotechnik,  dass  die  Anwen- 
dung der  Chromsäure  und  der  chromsauren  Salze,  sammt  der  der 
MCLLER'schen  Flüssigkeit,  für  allgemeine  Fixirungszwecke  aus  der  Mode 
gekommen  ist.    Die  chromsauren  Salze  zu  discreditiren  bemühten  sich 
Flevhing   und    seine  Schüler   am   meisten.     Wenn   wii'  ihnen  in  der 
Verdammung  der  Chromsalze  als  allgemeiner  Fixirungsmittel  auch  voll- 
kommen Becht  geben,  so  müssen  wir  doch  hinzusetzen,  dass  die  Chrom- 
saize,  besonders  die  MüLLER'sche  Flüssigkeit,  für  gewisse  specielle  Zwecke 
—  ganz  abgesehen  von  den  Fällen,  wo  die  Fixirung  mit  ihnen  eine 
Bedingung  des  Eintretens  specieller  Tinctionen,  wie  der  WALDEYER^schen 
Nervenmarkfärbung  und  der  GoLOi'schen  Schwarzftlrbung,  ist  —  doch 
rehabüitirt  zu  werden  verdienten,  namentlich  wo  man  gewisse  intra-  und 
extracelluläre  Zellproducte  fixiren  will.  (Vergl.den  V.Abschn.)  Auch 
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als  Macerationsmittel  bleibt  die  MüLLER'sche  Flüssigkeit  eines  der  besten. 
Im  Gegensatz  zu  den  cbromsauren  Salzen  hat  die  Chix)msäure  gerade 
in  Flemmino  den  eifrigsten  Vertheidiger  gefunden  (s.  z.  B.  [4]  p.  327- 
328).  In  der  letzten  Zeit  hat  aber  sogar  Flemmikg  die  Chromsäure- 
fixirungen  aufgegeben;  diese  werden,  ausser  für  das  Centralnerven- 
system  der  Wirbelthiere,  wenn  es  hier  nur  auf  das  Verfolgen  mikro- 
topographischer Verhältnisse  ankommt,  nur  noch  dann  angewendet, 
wenn  blos  die  makroskopischen  Formen  bewahrt  werden  sollen  und  auch 
die  Billigkeit  der  Fixirung  ins  Gewicht  fällt. 

Das  Schicksal  der  Chromsäure  theilen  ungeftlhr  auch  die  un- 
vermischten  wässrigen  Lösungen  des  Osmiumtetraoxyds.  Wäh- 
rend dieses  in  den  siebziger  Jahren  eine  Zeit  lang  so  zu  sagen  das 
universale  Fixirungsmittel  für  feinere  Structuren  (welche  sie  aber  nicht 
erhalten  hat)  gewesen  ist,  beschränkt  sich  ihre  Anwendung  heutzu- 
tage mehr  und  mehr  auf  gewisse  Thiergruppen  (Spongien,  Protozoen 
etc.),  wo  man  sie  noch  imme^r  nicht  entbehren  kann,  und  auf  Mo- 
mentpräparate im  histologischen  Practicum. 

Das  über  die  Chromsäure  und  das  Osmiumtetraoxyd  Gesagte  gilt 
jedoch  von  ihren  Mischungen  miteinander  und  mit  Essigsäure  noch 
nicht.  Im  Gegentheil  ist  die  von  Flemming  eingeführte  Chrom- 
Osmium-Essigsäure  für  eine  grosse  Anzahl  von  Forschern  als  das 
beste  Fixirungsmittel  auch  für  allgemeine  histologische  Zwecke.  Ilii*e 
erste  Foi-m,  die  schwache  Chrom-Osmium-Essigsäure,  welche 
Flemmino  1882  ([6]  p.  381)  veröffentlichte,  verlor,  als  derselbe  For- 
scher [6]  1884  mit  der  stärkeren  Formel  hervortrat,  sehr  viel 
von  ihrer  Wichtigkeit,  doch  wird  sie  hie  und  da  heute  noch  gebraucht^. 
Beide  Mischungen  wurden  eigentlich  blos  zur  Fixirung  der  Kernstruc- 
tui'en,  namentlich  der  chromatischen,  eingeführt;  die  erste  wurde  ziem- 
lich kühl  empfangen,  die  zweite  jedoch  nicht  nur  für  das  Studium 
der  Karyokinese,  sondern,  wie  gesagt,  auch  für  allgemeine  histolo- 
gische Zwecke  freudig  aufgenommen  und  als  die  wichtigste  Errungen- 
schaft der  modernen  Fixirungstechnik  begrüsst. 

Seit  den  FLEMMiNo'schen  Flüssigkeiten  heiTschen  in  der  Mikro- 
technik  beim  Studium  feinerer  StnictuiTerhältnisse  die  verschiedenen 
Combinationen  bereits  bekannter  Mittel.  Die  zweite  Periode  hat,  wie 
erwähnt,  schon  alle  für  das  Fixiren  brauchbaren  Stoffe  aufgestöbert;  die 
dritte  hat  keinen  neuen  von  irgend  einer  Wichtigkeit  zu  finden  gewusst. 

1)  So  u.  A.  von  0.  Hebtwig  (Vergleich  der  Ei-  und  Samenbildung  bei 
Nematoden  in  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXXVI,  1890,  p.  1-138,  Taf.  I-IV,  auf 
p.  22  u.  135),  und  Flemming  »elbst  (,[»]  p.  296). 
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In  der  Mehrzahl  der  Fixirangsgemische  der  dritten  Periode  ist 
die  Essigsäure  als  das  wesentlichste  fixirende  Princip  zu  betrachten, 
und  zwar  deshalb,  weil  sie  viel  rascher,  als  die  übrigen  Bestandtheile 
der  betreffenden  Gemische  zur  Wirkung  kommt;  die  letzteren  dienen 
lediglich  dazu,  die  weitere  Einwirkung  der  Essigsäure  von  einem 
gewissen  Zeitpunkt  an,  am  besten  sehr  bald,  zu  paralysiren  und  das 
Gewebe  gegen  die  weitere  Behandlung  viel  widerstandsfähiger  als  die 
Essigsäure  allein  zu  machen.  Zu  diesem  Zwecke  hat  sich  von  den 
beiden  Mitteln,  mit  welchen  Flehming  die  Essigsäure  combinirte,  die 
Osmiumsäure  besser  als  die  Chromsäure  bewährt.  Deswegen  hat  man 
die  Osmiumsäure  auch  beibehalten,  die  Chromsäure  dagegen,  welche 
wieder  die  Färbbarkeit  der  chromatischen  Substanz  im  wichtigsten 
kernfärbenden  Theerfarbstoff,  im  Safranin,  ganz  besonders  erhöht,  mit 
anderen  Mitteln  zu  ersetzen  oder  auch  wegzulassen  gesucht. 

So  empfahl  F.  Hebmann  [1]  1889  anstatt  Chromsäure  Platinchlo- 
rid, welche  den  Kernen  eine  vielleicht  noch  bessere  Tingirbarkeit  in 
Safranin  als  die  Chromsäure  verleiht;  und  die  leider  sehr  theure  Heb- 
MAKN'sche  Platinchlorid-Osmium-Essigsäure  hat  sehr  bald  allgemeine  An- 
erkennung gefunden  und  die  FLEMMiNo'sche  Lösung  vielfach  verdrängt. 
Lee  hält  sie  sogar  für  die  „finest  fixative  yet  discovered*'  ([3] 
p.  35).  Ebenso  gut,  für  manche  Fälle  sogar  besser  als  durch  Platin- 
chlorid, ist  die  Ersetzung  der  Chromsäure  durch  Pikrinsäure,  welche 
zwar  1882  schon  Flemming  erwähnt  ([5]  p.  381),  aber  neuerdings  in 
anderer  Zusammensetzung  zuerst  Otto  vom  Rath  [2]  1891  wieder  vor- 
geschlagen hat.  Noch  bessere  Dienste  aber  als  beide  leistet  hier  das 
Sublimat.  Die  Sublimat-Osmium-Essigsäure  übertrifft,  falls  man  sie 
in  der  im  V.  Abschnitt  beschriebenen  Weise  anwendet,  in  den  meisten 
Hinsichten  alle  übrigen  Fixirungsmittel.  Gewisse  Nachtheile  von  ihr, 
welche  z.  B.  bei  embryologischen  Untersuchungen  schwer  ins  Gtewicht 
fallen  können,  verursachen  blos  in  der  weiteren  Bearbeitung  des  Ma- 
terials Schwierigkeiten  und'  sind  bei  eigentlichen  histologischen  Unter- 
suchungen kaum  merkbar. 

Die  Essigsäure,  namentlich  der  Eisessig,  tritt  als  üxirendes  Prin- 
cip in  den  Fixirungsmethoden,  wo  kein  Osmiumtetraoxyd  mit  in  das 
Spiel  kommt,  natürlich  noch  mehr  in  den  Vordergrund.  Dass  der 
Eisessig  ohne  andere  Zuthat,  bei  kurzer  Einwirkungsdauer,  für  ge- 
wisse Zwecke  und  von  gewissen  Bestandtheilen  der  Zelle 
vorzügliche  Fixirungen  liefert,  haben  uns  zuerst  1887  van  Beneden 
und  Nett  [1]  gezeigt.  Den  Eisessig  mit  Alcohol  absolutus 
zu  combiniren  hat  dagegen  bereits  1886  Carnot  ([2] :  ein  Th.  Eisessig 
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aaf  3  Thle.  Alcohol  absolntns)  versucht,  and  zwar  mit  demselben 
guten  Erfolg,  wie  1887  van  Beneden  und  Neyt  ([1]:  gleiche  Theile 
von  Eisessig  und  Alcohol  absolutus).  Von  dieser  Zeit  an  werden 
beide  Fixirungsmittel,  der  Eisessig  und  der  Alkohol-Eisessig, 
vielfach  angewandt.  Mit  Unrecht  werden  sie  aber  auch  für  allge- 
meine histologische  Zwecke  empfohlen. 

Wenn  nun  auch  die  Essigsäure  und  das  Sublimat  in  ihren  ver- 
schiedenen Combinationen  mit  anderen  Mitteln  als  die  am  meisten 
geschätzten  fixirenden  Principien  zu  bezeichnen  sind,  so  fehlt  es  doch 
in  der  letzten  Zeit  keineswegs  an  Urtheilen,  welche  Essigsäure  und  Su- 
blimat verdammen.  So  ist  eine  kleine  cytologische  Schule  entstanden,  mit 
R.  Altmann  an  ihrer  Spitze,  welche  besonders  die  Essigsäure  aus  dem 
Arsenal  der  cytologischen  Untersuchungen  vollkommen  auszumerzen 
bestrebt  ist.  Ebenso  wie  Flemming  Anfang  dieser  Periode  die  chrom- 
sauren Salze  als  cytologische  Fixirungsmittel  verpönte,  die  Essigsäure 
dagegen  hoch  stellte,  verurtheilte  unlängst  Altmann  ([1]  und  [2]) 
die  Essigsäure  und  pries  die  chromsauren  Salze,  besonders  das 
Kali  bichromicum.  Sein  bevorzugtes  Fixirungsmittel  war  aber  das 
Osmiumtetraoxyd  und  das  Gemisch  von  Lösungen  von  Osmium- 
tetraoxyd- und  Kali  bichromicum.  Zu  diesen  gab  er  letzthin 
(1892)  auch  das  molybdänsaure  Ammoniak  mit  geringem  (z.  B. 
0-25-procentigen)  Zusatz  von  freier  Chromsäure  [3]. 

Viel  wichtiger  als  seine  verschiedenen  Gemische  ist  —  heute 
noch  leider  nur  aus  theoretischen,  nicht  praktischen  Gesichtspunkten 
—  das  von  Altmann  1890  [1]  eingeführte  Princip  des  Aus- 
trocknens frischer  Gewebsstücke  unterhalb  der  kriti- 
schen Temperatur  (mehr  als  20^  C.  unter  Null),  im  Vacuum. 
Durch  ein  solches  Austrocknen  wird  keine  eigentliche  Fixirung  her- 
beigeführt, oder  sollte  wenigstens  keine  Fixirung  eintreten.  Der  even- 
tuelle grosse  Vorzug  der  Methode  besteht  gerade  in  der  durch  sie  ge- 
gebenen Möglichkeit,  das  Object  ohne  vorheriges  Fixiren  einzubetten, 
in  feine  Schnitte  zu  zerlegen  und  die  Fixirung  erst  an  den  auf  dem 
Objectträger  festsitzenden  Schnitten  vorzunehmen.  Eine  solche  nach- 
trägliche Fixirung  der  Schnitte  könnte  gegenüber  der  Fixirung  in  toto 
oft  dieselben  Vortheile  haben,  wie  die  nachträgliche  Färbung  der 
Schnitte  gegenüber  der  Färbung  des  ganzen  Objectes  (s.  meine  eige- 
nen Versuche  im  IV.  und  V.  Abschnitt). 

Und  damit  sind  wir  zu  dem  letzten  wichtigen  Moment  in  der 
Geschichte  der  Fixirungstechnik  der  dritten  Periode  angelangt.  Wir 
müssen  jedoch  noch  einen  grossen  Fortschritt  derselben  besonders  er- 
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wähnen,  welcher  zwar  nicht  auf  ein  gewisses  Jahr  oder  auf  eine  ge- 
wisse Schrift  zu  beziehen  ist,  sich  aber  ganz  entschieden  erst  in  der 
dritten  Periode  allmählich  bewerkstelligt  hat.  Ich  meine  die  Erkennt- 
nis« des  Wesens  und  der  Zwecke  des  Fixirens,  welche  die  erste  Grund- 
lage einer  rationellen  Fixirungstechnik  ist. 

Erst  auf  Grund  dieser  Erkenntniss  —  worin  sie  besteht,  zeigen 
wir  des  Näheren  im  V.  Abschnitt  —  wird  es  uns  möglich,  die  ein- 
zelnen vorgeschlagenen  Methoden  richtig  zu  beurtheilen  und  zu  wür- 
digen. Es  scheint  uns  dadurch  geboten,  die  Fixirungsmethoden  in  zwei 
Gruppen  zu  theilen,  welche  ganz  verschieden  beurtheilt  werden  müs- 
sen. Eine  Fixirung  kann  entweder  eine  allgemeine  oder  eine 
differenzirende  sein.  Eine  allgemeine  Fixirung  zeigt  uns 
sämmtliche  oder  wenigstens  die  meisten  Structurverhältnisse  eines  Ob- 
jectes  in  nahezu  gleichem  Grade  wohl  erhalten  und  geeignet,  durch 
die  gewöhnlichen  allgemeinen  Tinctionsmethoden  (z.  B.  Garmin 
oder  Hämatoxylin)  deutlich  hervorgehoben  zu  werden;  sie  dient  zur 
allgemeinen  mikromorphologischen  Orientirung.  Eine  differenzirende 
Fixirung  zerstört  oder  verhüllt  gewisse  Structurelemente,  um  andere 
desto  deutlicher  hervortreten  zu  lassen  und  speci fischen  Tinctio- 
nen  besonders  zugänglich  zu  machen;  oder  sie  erhöht  wenigstens  die 
specifische  Tingirbarkeit  gewisser  Structurelemente,  während 
die  übrigen,  mehr  oder  weniger  gut  erhalten,  einer  allgemeinen  Tinc- 
tion  noch  fähig  bleiben.  So  kann  ein  Mittel  ausgezeichnete  differen- 
zirende Fixirungen  in  einer  gewissen  Richtung  bewirken,  aber  zum  all- 
gemeinen mikromorphologischen  Studium  gar  nichts  taugen,  und  um- 
gekehrt. Der  Eisessig  ist  z,  B.  ein  vorzügliches  differenzirendes 
Fixirungsmittel ;  im  Hervorheben  der  Kemstructur,  namentlich  der 
achromatischen  Structurelemente  und  der  fädigen  Bestandtheile  des 
ruhenden  oder  sich  theilenden  Zellleibes  kommt  ihm  kein  anderes 
Mittel  gleich;  dagegen  ist  der  Eisessig  und  der  Alkoholeisessig 
zur  allgemeinen  Fixirung  sehr  ungeeignet  und  der  feineren  Structur 
der  Nerven-  und  Muskelfasern  ganz  besonders  schädlich.  Der  Subli- 
matalkohol und  die  wässerigen  Sublimatlösungen  sind  aus- 
gezeichnete Mittel  der  allgemeinen  Fixirung  und  sind  dabei  differen- 
zirende Fixirungsmittel  für  die  contractilen  und  die  leitenden  Primi- 
tivfibrillen :  die  ersteren  treten  bei  jeder  Tinction  sehr  scharf  hervor, 
die  letzteren  werden  einer  specifischen  Tinction  nach  unserer  Gold- 
chlorid-Ameisensäuremethode  zugänglich.  Die  GoLOi'sche 
Kalibichromat-Osmiummischung  üxirt  im  Allgemeinen  sehr 
mittelmässig,   oft   schlecht,    macht  aber  die  nervösen  Elemente  einer 

8* 
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besonderen  Schwärzung  durch  Argentum  nitricum  fähig.  Die  wässe- 
rige Lösung  der  reinen  Pikrinsäure  fixirt  im  Allgemeinen, 
sehr  gut,  hat  aber  keine  besonderen  differenzirenden  Eigenschaften 
u.  s.  w. 

Genug  jedoch  von  den  Fortschritten  der  Fixirungstechnik ;  gehen 
wir  zu  denen  der  Einbettungstechnik  über! 

8  13. 

Neue  Mittel  und  Methoden  der  dritten  Periode:  Einbettongs-  und 
Schneideteebnik. 

Auch  hier  besteht  ein  wesentlicher  Theil  des  Fortschrittes  darin, 
dass  eine  ganze  Reihe  von  Einbettungsmethoden  der  zweiten  Periode 
als  dem  Zwecke  nicht  entsprechend  aus  der  Mikrotechnik  eliminirt 
wurde;  es  sind  zwar  noch  immer  auch  einige  irrationelle  hier  und 
da  in  Gebrauch  geblieben,  im  Allgemeinen  beschränkt  man  sich  aber 
heutzutage  auf  zwei  Einbettungsmethoden,  nämlich  auf  die  Parafiin- 
und  auf  die  Celloidineinbettung,  oder  auf  die  Combination  der  beiden. 
Dennoch  mirde  eine  dntte  Methode,  die  Einbettung  in  Glycerinleim, 
welche  besonders  von  Klebs  [1]  1869  empfohlen  wurde  (s.  p.  83), 
mehr  Beachtung  verdienen  und  eine  moderne  Bearbeitung  gewiss  loh- 
nen. Ein  Versuch  in  der  letzteren  Richtung  ist  in  diesem  Werke 
gemacht  (s.  Abschnitt  IX). 

Die  von  Flemmdjg  vorgeschlagene  Einbettung  in  Transparentseife 
([1]  1873),  die  CALBERLA'sche  Eiweissemulsionmethode  ([1]  1876),  die 
SxRiCKER'sche  Wachs-Oelmethode  ([2]  1869),  die  KLEiNENBERQ*sche  Sper- 
maceti-Ricinusölmethode  (1874  Foster  und  Balfour  [1])  u.  s,  w.  haben 
blos  historische  Bedeutung.  Dasselbe  gilt  auch  von  der  Einbettung 
in  Gummischleim,  welche  eigentlich  die  älteste  Einbettungsmethode  ist 
(s.  p.  80);  leider  wird  sie,  namentlich  von  der  Schule  Ranvier*s,  com- 
binirt  mit  Einklemmen  zwischen  Stücke  von  HoUundermark  noch  immer 
angewandt.  Auch  das  einfache  Umgiessen  des  aus  dem  Alkohol  ent- 
nommenen Objectes  mit  einer  Paraffinmasse  oder  mit  Gelloidin  wurde 
von  den  modernen  Einbettungsmethoden  noch  immer  nicht  vollkommen 
verdrängt^. 

Was  die  Paraffineinbettung  betrifft,   so  besteht  ihr  erster 


1)  Bios  in  Fällen,  wo  aus  speciellen  Gründen  nicht  anders  eingebettet 
werden  kann,  hat  dieses  Verfahren  einen  Sinn;  so  z.  B.  nach  der  GoLai'schen 
Färbung,  für  welche  noch  keine  praktische  Methode  der  interstitiellen  Ein- 
bettung erfunden  ist,  die  die  Färbung  nicht  schädigen  würde. 
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Fortschritt  za  Anfang  der  dritten  Periode  darin,  dass  W.  Giesbbecht 
([1]  1881)  das  erste  gute  Yermittlnngsmedinm  zwischen  dem  Alcohol 
absolntus  und  dem  ParaMn  einführte.  Die  früher  gebrauchten  sind, 
wie  bereits  erwähnt,  entweder  ganz  schlecht,  so  z.  B.  das  Kreosot 
und  das  Nelkenöl,  oder  nicht  gut  genug,  da  sie  nur  wenig  ParaMn 
zu  lösen  im  Stande  sind,  z.  B.  das  Bergamottöl  ^.  Jenes  Medium  ist 
das  Chloroform,  welches  auch  alle  anderen,  später  vorgeschlagenen 
in  jeder  Hinsicht  weit  übertrifft. 

Der  zweite  wesentliche  Fortschritt,  welcher  auch  aus  dem  Gies- 
BRECHT'schen  Verfahren  resultirte,  ist  der,  dass  durch  ein  längeres  Ver- 
weilen in  constanter  Wärme  über  dem  Schmelzpunkt  des  Paraffins 
dem  Vermittlungsmedium  die  Möglichkeit  gegeben  wurde,  das  Object 
vollkommen  zu  verlassen,  und  dem  Parafün,  es  vollkommen  zu  durch- 
dringen. Man  hat  die  fundamentale  Wichtigkeit  dieses  Processes 
endlich  erkannt,  und  diese  Erkenntniss  hat  zuerst  zur  Einführung  von 
handlichen  Wasserbädern  für  Parafüneinbettung  geführt,  von  welchen 
die  erste  allgemeiner  eingebürgerte  Form  in  der  Andres -Giesbbbcht- 
MATEB'schen  Mittheilung  (1883)  gegeben  wurde.  Eine  bedeutende  Ver- 
vollkommnung derselben  ist  das  sogenannte  Neapler  Wasserbad  von 
P.  Mateb  [4]  1887.  Ein  weiterer  Fortschritt  in  mehreren  Beziehungen 
sind  die  etwas  grösseren,  ebenfalls  gut  regulirbaren,  aufrecht  stehenden 
Thermostaten  mit  Glasthür,  wie  sie  seit  einigen  Jahren  u.  A.  auf  der 
zoologischen  Station  zu  Neapel  in  Gebrauch  sind. 

Das  GiESBRECHT'sche  Verfahren  hat  es  femer  ermöglicht,  das  Ob- 
ject einerseits  aus  dem  Alkohol  in  das  Vermittlungsmedium  in  einer 
schonenderen  Weise,  als  es  vorher  der  Gebrauch  gewesen  ist, 
und  andererseits  aus  dem  Vermittlungsmedium  in  das  zur  schliesslichen 
Einbettung  dienende  Paraffin  ganz  allmählich  zu  überführen.  Was 
nun  das  erstere,  das  sogenannte  Senkverfahren  zur  Uebertragung 
des  Objectes  ans  specifisch  leichteren  Medien  (aus  Alcohol  absolutus) 
in  specifisch  schwerere  (in  Chloroform  oder  andere  Vermittlungsmedien) 
betrifft,  so  ist  diese  Uebertragung  keine  wesentlich  allmählichere, 
nur  viel  schonendere,  als  wenn  man  das  Object  aus  Alcohol 
absolutus  direct  in  Chloroform  wirft  (s.  den  IX.  Abschnitt).    Dagegen 


1)  Es  ist  eigenthümlich,  dass  ein  Forscher,  M.  Heidenhain  ([1]  1892), 
der  sich  sonst  als  guter  Techniker  erwiesen  hat,  in  der  neuesten  Zeit  beim 
Einbetten  in  Paraffin  wieder  auf  das  Bergamottöl  verfallen  ist,  welches  doch 
ziemlich  tief  unten  in  der  Reihe  der  „Aufhellungsmedien ",  besser  gesagt 
Vermittlungsmedien  zwischen  dem  Alcohol  absolutus  und  dem  Paraffin  (Vor- 
medien der  Paraffineinbettung)  steht.    (S.  den  IX.  Abschn.) 
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ist  die  GiESBRECflT'sche  üebertragnng  des  Objectes  aus  Chloroform  in 
Paraffin  wirklich  die  denkbar  allmählichste,  da  sie,  nach  successiver 
Zuthat  von  kleinen  Stückchen  Parafidn  zum  Chloroform,  auf  der  Ver- 
dunstung des  letzteren  bei  der  Schmelztemperatur  des  betreffenden 
Parafßns  beruht,  und  das  Object  in  dieser  Weise,  nach  der  Theorie 
wenigstens,  endlich  in  ganz  reinen  Paraffin  zu  liegen  kommt. 

Da  aber  das  Object  bei  der  GiESBRECHT'schen  Senkmethode  in  der 
That  nicht  allmählich  in  Chloroform  überführt  wird  und  die  Erhaltung 
der  feinsten  Structuren  durch  diesen  Umstand  doch  nicht  beein- 
trächtigt erscheint;  da  weiter  die  Nothwendigkeit  einer  allmählichen 
Uebertragung  aus  Chloroform  (resp.  aus  einem  anderen  Vermittlungs- 
medium) in  Paraffin  in  neuerer  Zeit  auch  vielfach  bestritten  worden 
ist :  so  kommt  es  uns  fraglich  vor,  ob  die  späteren  Vorschläge  der  Mi- 
krographen,  diese  zweimalige  Uebertragung  allmählich  und  nach  ihrer 
Meinung  dadurch  möglichst  schonend  zu  gestalten,  einen  rationellen 
Zweck  haben  und  so  eine  weitere  Vervollkommnung  dieser  Technik 
bedeuten.  Diese  Fragen  werden  wir  aber  erst  im  Capitel  über  Ein- 
bettung in  Paraffin  erörtern  können  und  glauben  daher  über  die  Ent- 
wickelung  der  Einbettung  in  Paraffin  an  dieser  Stelle,  ausser  der  Er- 
wähnung noch  eines  Momentes,  nichts  weiter  mittheilen  zu  müssen. 
Dieses  wichtige  Moment  ist,  dass  die  Ueberzeugung  allerdings  ziem- 
lich spät,  eigentlich  erst  in  den  letzten  Jahren,  allgemein  geworden 
ist,  dass  keine  Zuthat  zum  Paraffin  (z.  B.  Wachs,  Gel,  Vaselin,  Fett, 
Stearinsäure  etc.)  dasselbe  als  Einbettungsmasse  geeigneter,  weder 
schnittfähiger,  noch  schonender  macht.  Gegenwärtig  wissen  wir,  dass 
hier  alles  auf  die  richtige  Auswahl  der  Paraffinsorte,  auf  eine  sorg- 
fältige Reinigung  vor  dem  Einbetten  und  ein  rasches  und  starkes,  die 
ganze  Masse  möglichst  gleichzeitig  betreffendes  Abkühlen  beim  Er- 
starrenlassen ankommt.  Die  verschiedenen  vorgeschlagenen  Methoden 
des  Ausgiessens  der  das  Object  enthaltenden  Einbettungsmasse  müssen 
also  in  erster  Linie  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  beurtheilt  werden. 

Zur  Einbettung  in  Celloidin  übergehend,  müssen  wir  zu- 
nächst der  Mittheilung  Schiefferdeckek's  [1]  1881  gedenken,  welche 
den  ersten  Schritt  in  der  Weiterentwickelung  der  Methode  bedeutet. 

Die  ursprüngliche  Form  derselben  ist,  wie  erwähnt,  die  von  Ma- 
thias DüVAL  [1  und  2]  1879  zuerst  vorgeschlagene  Einbettung  in 
feucht  zu  haltendes  (nicht  eintrocknendes  ^)  Collodium.    Schon  in  dieser 

^)  In  lufttrockenem  Collodium  hatte  1877  schon  Latteux  ([1]  p.  236) 
gewisse  trockene,  weiterem  Schrumpfen  nicht  ausgesetzte  Gebilde,  wie  ziun 
Beispiel  Haare  eingebettet  und  geschnitten. 
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Form  konnte  die  Methode  mit  den  damaligen  Paraffineinbettnngen 
in  vieler  Hinsicht  siegreich  concurriren.  Die  Methode  der  letzteren 
hat  sich  aber  am  Anfang  der  dritten  Periode  in  einigen  Jahren  derart 
vervollkommnet,  dass  ihr  als  interstitieller  Einbettung  gegenüber  die 
Vortheile  der  DuvAL'schen  Methode,  welche  meist  keine  inter- 
stitielle Einbettung  sein  konnte,  vollkommen  illusorisch  gewor- 
den sind,  um  von  der  Schnittfähigkeit  des  reinen  Parafßns,  welche  die 
der  DüVAL'schen  CoUodiummasse  weit  übertraf,  gar  nicht  zu  reden. 
Als  Umhüllungsmittel  jedoch,  welches  dazu  dient,  das  mit  keiner 
Einbettungsmasse  interstitiell  und  intracellulär  durchtränkte 
Object  beim  Schneiden  schonender  festzuhalten,  blieb  die  Col- 
lodiummasse  dem  Parafün  nach  wie  vor  überlegen. 

Während  nun  in  den  französischen  Laboratorien  die  Collo- 
diummethode  lange  Zeit  in  ihren  DüVAL'schen  Embryonalstadien 
geblieben  ist,  hat  sich  die  Gelloidinmethode  in  den  deutschen 
und  ungarischen  Laboratorien  derart  entwickelt,  dass  sie  den  Vorrang 
in  mancher  Hinsicht  sogar  vor  den  modernsten  Paraffineinbettungs- 
methoden unbestreitbar  behaupten  kann.  Diese  Position  hoffen  wir 
durch  die  im  IX.  Abschnitt  mitzutheilende  Handhabung  der  Methode, 
welche  sich  auch  auf  mehrere  hier  zuerst  von  mir  veröffentlichte  Kunst- 
griffe bezieht,  noch  weiter  befestigen  zu  können. 

Die  Fortschritte  der  Methode  betreffen:  erstens  die  Wahl  und 
Vorbehandlung  des  Stoffes,  aus  welchem  die  Einbettungsmasse  bereitet 
wird;  zweitens  die  Art  und  Weise  oder  vielmehr  die  Ermöglichung 
der  Durchtränkung  des  Objectes  mit  der  Masse;  drittens  das  Ausgiessen 
und  die  Härtung  der  Masse,  in  welcher  sich  das  Object  befindet,  um 
ihr  die  grösst-mögliche  Schnittfähigkeit  zu  verleihen. 

Li  Betreff  des  ersten  Punktes  halten  wir  es,  trotz  der  entgegen- 
gesetzten Meinung  mancher  Mikrographen,  für  einen  entschiedenen 
Fortschritt,  dass  Schibffbbdbcker  [1]  auf  Empfehlung  von  Prof.  Merkel 
das  Oelloidin  anstatt  des  von  Duyal  gebrauchten  käuflichen  GoUodiums 
eingeführt  hat.  Dann  habe  ich  [3]  1889  meine  schon  lange  vorher^ 
gemachte  Beobachtung  mitgetheilt,  dass  die  Einbettungsmasse  eine  be- 
deutend grössere  Schnittfähigkeit  erlangt,  wenn  man  das  Oelloidin 
nicht  in  seinem   mehr  oder  weniger  weichen,   käsig  knorpeligen  Zu- 


^)  Ich  habe  bereits  1887  [1]  mitgetheilt,  dass  es  mir  nach  meiner 
damals  noch  nicht  näher  beschriebenen  Methode  ein  Leichtes  war,  Schnitte 
Ton  einem  Quadratcentimeter  in  vollkommen  lückenloser  Serie  bis  zu  einer 
Dünne  von  5  ^  zu  verfertigen,  ein  Resultat,  welches  vor  mir  nicht  erreicht 
wurde  und  nach  anderen  Methoden  nicht  möglich  ist. 
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stand,  wie  es  ans  der  Fabrik  kommt  und  durch  die  Verkäufer  aufbe- 
wahrt wird,  zur  Verfertigung  der  Lösungen  (vermittelst  gleicher  Theile 
von  Aethyläther  und  Alcohol  absolutus)  benutzt,  sondern  es  erst  voll- 
kommen, bis  zum  Verschwinden  jeder  Spur  von  Was- 
ser, austrocknen  lässt.  Ich  habe  nachgewiesen  und  als  Princip  aufge- 
stellt, dass  man  beim  Einbetten  in  Celloidin  vollkommen  wasserfreie 
Lösungen  benützen  muss^. 

Dieses  Princip  hat  aber  eine  noch  grössere  Wichtigkeit  für  die 
Durchtränkung  des  Objectes  mit  Celloidin.  Je  vollkommener  frei  von 
Wasser  die  Celloidinlösungen  und  das  Object  selbst,  um  so  vollkom- 
mener lässt  es  sich  durchtränken.  Wasserhaltige  Celloidinlösungen, 
wie  sie  von  Mehreren  sogar  direct  empfohlen  wurden,  lassen  keine 
interstitielle,  geschweige  denn  eine  intracelluläre  Einbettung  zu,  ja 
nicht  einmal  in  nach  aussen  direct  communicirende  Hohlräume  dringen 
sie  gut  genug  ein. 

Eine  Erleichterung  des  Eindringens  bezweckt  übrigens  schon 
ScHiEFFEBDEGKEB  [1]  dadurch,  dass  er  vor  der  dicken,  zum  eigentlichen 
Einbetten  dienenden  Lösung,  welche  Düval  allein  vorschreibt,  das  Ein- 
legen des  Objectes  in  eine  dünnere  empfiehlt. 

Ich  habe  jedoch  gefunden,  dass  die  vor  mir  gebrauchten  dünne- 
neren  Lösungen  des  Celloidins  nicht  dünn  genug  sind,  um  mit 
ihnen  das  Durchtränken  bei  zarteren  Objecten  ohne  Gefahr  der 
Schrumpfung  und  bei  schwerer  permeablen  mit  Aussicht  auf  das 
Eindringen  der  Lösung  anfangen  zu  können.  Andererseits  waren  die 
damaligen  dickeren  Lösungen  wieder  nicht  dick  genug,  um  aus 
ihnen  eine  Einbettungsmasse  zu  erhalten,  welche  an  Schnittfähigkeit 
an  und  für  sich  (ohne  eingeschlossenes  Object)  nicht  viel  dem  Pa- 
raffin nachsteht,  was  ich  ganz  gut  erreichbar  gefunden  habe.  Denn 
das  Eindickenlassen  der  Lösung  über  dem  Objecte  und  an  der  Luft 
macht,  wie  am  entsprechenden  Ort  gezeigt  werden  soll,  einerseits 
die  so  erhaltene  Einbettungsmasse  weniger  schnittfähig  und  anderer- 
seits die  sonst  vielleicht  noch  mögliche  Durchtränkung  des  Objectes 
mit  der  dicker  werdenden  Lösung  unmöglich.  Demnach  habe  ich  [3] 
mindestens  drei  Celloidinlösungen  von  steigender  Concentration  vorge- 
schlagen und  ihre  Bereitungsweise  genauer  angegeben.  Auch  erwies 
es  sich  aus  dem  bereits  erwähnten  Grunde  als  zweckmässiger,  das  Ob- 


1)  Die  Einführung  des  Photoxylins  durch  Krysinsky  [1]  1887  halte  ich 
für  keinen  Fortschritt,  da  es  erstens  keine  grössere  Durchsichtigkeit,  als  bei 
richtigem  Verfahren  Celloidin,  gewährt  und  zweitens  kaum  je  die  Schnitt- 
fähigkeit des  Celloidins  erreichen  kann. 
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ject  sich  in  luftdicht  verschliessbaren  Taben  durchtränken  zu  lassen 
und  es,  zur  Erhärtung  der  Einbettungsmasse  erst  mit  der  dicksten  Lö* 
sung  in  eine  Form  (Glasdose  oder  Papierschächtelchen)  zu  bringen 
(gegen  Schibffebdeceeb  [2]). 

Das  Erstarrenlassen  der  Einbettungsmasse  in  einer  Form  ist  übri- 
gens schon  an  und  für  sich  eine  bedeutende  Verbesserung  der  Methode, 
welche  von  Schiefferdeckeb  [1]  1883  herrührt,  jedoch  von  den  meisten 
Anatomen,  z.  B.  Weigebt,  [5],  besonders  aber  den  pathologischen,  nicht 
geschätzt  zu  werden  scheint.  Duyil  [1]  legte  das  Object  aus  dem 
CoUodium  mit  der  anhaftenden  geringen  Collodiumschichte,  welche  er 
an  der  Luft  etwas  erstarren  Hess,  direct  in  Alkohol.  Schieffesdegkeb 
schlug  zuerst  ein  Papierkästchen  vor,  um  das  Celloidin  mit  dem  Ob- 
ject hineinzugiessen  und  so,  wie  in  einer  Form,  zum  Erstarren  zu  brin- 
gen. In  dieser  Weise  wurde  es  möglich,  aus  der  Einbettungsmasse, 
wie  beim  Einbetten  in  Parafi&n,  einen  beliebig  geformten  Block, 
welcher  das  Object  enthält,  zurechtzuschneiden  \  Duyil  lernte  ein 
ähnliches  Verfahren  erst  1888  [6]  kennen,  nachdem  es  sich  in  den 
deutschen  Laboratorien  überall  eingebürgert  hat.  Die  daselbst  übliche 
Methode  der  Celloidineinbettung,  welche  im  Wesentlichen  von  ihm  selbst 
stammt,  beschrieb  Schieffesdeckeb  [2]  in  Entgegnung  auf  die  Duval- 
sche  Schrift  über  CoUodium-Einbettung  [6]  zuerst  1888  genauer. 

Lidem  ich  gewisse  Mängel  der  damals  üblichen  Methoden  der  Ein- 
bettung in  Celloidin  zu  vermeiden  suchte,  gelang  es  mir  auf  Grund 
des  oben  erwähnten  Princips  (Femhalten  des  Wassers  bei  der  Einbet- 
tung) bereits  1886  ein  Verfahren  festzustellen,  dessen  Resultate,  wie 
ich  es  1887  mitgetheilt  habe  [1],  die  Mheren  weit  übertrafen  (5  ji 
Schnittdicke  bei  einem  Quadratcentimeter  Schnittfläche  in  lückenloser 
Serie).  Mein  Verfahren  selbst,  welches  von  dem  ScHiEPFBRDECKEB'schen 
scheinbar  nur  wenig  verschieden  ist,  aber  doch  bedeutend  bessere  Re- 
sultate giebt,  habe  ich  erst  1889  [3]  und  [4]  veröffentlicht.  Die  seit- 
her von  verschiedener  Seite  vorgeschlagenen  Aenderungen  des  Verfah- 
rens sind  blos  dazu  geeignet,  seine  Leistungsföhigkeit,  ohne  es  dabei 
auch  nur  einfacher  zu  machen,  herunterzusetzen,  wie  es  aus  den  Re- 


1)  Freilich  ist  diese  Methode  „langweiliger^  (Weioebt  [5]  p.  14)  als  das 
einfache  Aufkleben  des  mit  Celloidin  durchtränkten  Objectes  auf  Kork  oder 
einen  Holzklotz,  aber  es  ist  vielleicht  doch  noch  langweiliger,  wenn  so  die 
Masse  voll  von  Luftblasen  bleibt,  ungleichmässig  erhärtet  und  man  anstatt  5  fi 
dicke  Schnitte,  die  man  eventuell  brauchen  würde,  blos  15  fi  dicke  schneiden 
kann.  (Weioebt  denkt  hier  wohl  an  Rückenmarkschnitte,  welche  nach  seiner 
Methode  gefärbt  werden  sollen  und  nicht  dünner  als  25-20  fi  zu  sein  brauchen.) 
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soltaten,  welche  die  betreffenden  Autoren  durch  ihre  Vorschläge  er- 
zielten, deutlich  hervorgeht.  Die  von  mir  selbst  in  den  letzten  Jah- 
ren vorgenommenen  Neuerangen  (s.  im  IX.  Capitel)  befähigen  mich 
dagegen,  die  Celloidinmasse  selbst  ohne  Mühe  in  Serien  von  2-3  {i 
dicken  Schnitten  zu  zerlegen,  nnd  ebenso  auch  das  eingebettete  Object, 
wenn  die  Beschaffenheit  desselben  nicht  schon  an  nnd  für  sich  dem 
vollkommenen  Durchtränken  mit  Celloidin  im  Wege  steht;  lassen  ja 
auch  in  Parafün  bei  weitem  nicht  alle  Objecto  dieselbe  Feinheit  der 
Schnitte  wie  das  Paraffin  selbst  zu. 

Für  die  Erhärtung  des  Celloidins  bin  ich  bei  dem  von  mir  seit 
jeher  gebrauchten  70-80procentigen  Alkohol  —  Schibppkbdecker  schlug 
einen  50-70procentigen,  Andere  einen  noch  schwächeren  vor  —  ver- 
blieben. Weder  stärkere  noch  schwächere  Alkohole  ergeben  so  gute 
Resultate,  ebensowenig  als  andere  vorgeschlagene  Flüssigkeiten  oder 
das  Erhärten  an  der  Luft  (Flormakn  [1]).  Von  den  ersteren  will  ich 
hier  blos  das  Chloroform  erwähnen,  welches  von  Viallanes  ([1]  p.  129) 
zuerst  zu  diesem  Zwecke  1882  empfohlen  wurde.  Eine  Anzahl  von 
neueren  Vorschlägen,  welche  auf  der  Härtung  des  Celloidins  in  Chloroform 
basiren,  will  ich  hier  schweigend  übergehen,  da  keine  von  ihnen  eine 
wirkliche  Förderung  der  Celloidintechnik  bedeutet.  Glycerin  habe  ich, 
um  den  Celloidinblock  durchsichtig  wie  Glas  zu  machen,  und  um  die 
Schnittfähigkeit  von  durch  Zutritt  von  Wasser  zu  den  Lösungen  weniger 
gut  gelungenen  Einbettungsmassen  zu  erhöhen  —  die  von  gut  gelungenen 
braucht  und  kann  auch  nicht  erhöht  werden  —  bereits  1889  benutzt, 
dasselbe  that  E.  Meyer,  welcher  dieses  Verfahren  1890  [1]  zuerst 
veröffentlichte. 

Das  Härten  des  Celloidins  in  Chloroform  ist  blos  dann 
zweckmässig,  ja  sogar  das  einzig  Richtige,  wenn  es  sich  um  eine  dop- 
pelte Einbettung  in  Celloidin  und  Paraffin  handelt,  wenn 
also  der  Celloidinblock  oder  das  Object  mit  seinem  Celloidinmantel 
noch  in  Paraffin  weiter  eingebettet  werden  soll.  Und  damit  kommen 
wir  zu  den  Vorschlägen,  welche  für  die  Combinirung  des  Celloidins 
und  des  Paraffins  beim  Einbetten  gemacht  wurden.  Der  erste  Vor- 
schlag dieser  Art  ist  der  von  Kultschitzkt  1887  [1].  Sowohl  dieser 
als  die  später  noch  von  verschiedener  Seite  gemachten  sind  nach  unserer 
Ueberzeugnng  weniger  im  Stande,  die  Nachtheile  der  beiden  Methoden 
zn  beseitigen,  als  vielmehr  die  Vortheile  von  beiden  ganz  beträcht- 
lich zu  vermindern.  Und  dennoch  erscheint  im  Princip  wenigstens 
die  richtige  Vereinigung  der  beiden  Einbettungsmassen  als  eine  be- 
deutende Förderung  unserer  Einbettungstechnik.     W^ie    wir    sie    am 
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besten  ausfuhren  zu  können  g^lanben,  werden  wir  im  IX.  Abschnitt  mit- 
theilen. 

Was  nun  die  eigentliche  Schneidetechnik  zunächst  für  das 
in  Parafiftn  eingebettete  Object  betrifft,  so  wollen  wir  hier  vor  Allem 
einen  kleinen  Kunstgriff  erwähnen,  welcher  von  der  grössten  Wich- 
tigkeit ist,  sobald  es  sich  um  das  Schneiden  von  sehr  bruchigen  Ob- 
jecten  bandelt,  oder  wenn  von  Gegenständen,  die,  nicht  ganz  die  Con- 
sistenz  des  umgebenden  Paraffins  erhalten,  sehr  dünne  Schnitte,  etwa 
von  1  |i  oder  weniger,  gemacht  werden  sollen.  Dieser  Kunstgriff  ist 
das  Anbringen  eines  dünnen  Celloidin  (oder  Collodium- oder 
Photoxylin-)  Häutchens  auf  die  Schnittfläche  vor  jedem  ein- 
zelnen Schnitte.  Dadurch  werden  bei  richtigem  Verfahren,  wie  es  im 
X.  Abschnitt  vorgeschlagen  ist,  Paraffijischnitte  in  der  einfachsten 
Weise  in  Celloidinschnitte  umgewandelt,  welche  nach  Entfernen  vom 
Paraffin,  auch  als  solche  behandelt  werden  können  und,  als  Paraffin- 
schnitte behandelt,  eine  viel  grössere  Schonung  zulassen,  indem  das 
Häutchen  die  einzelnen  Theile  des  Schnittes,  welche  sonst  leicht,  oft 
sicher  auseinanderfallen  würden,  fest  zusammenhält.  Auch  hilft  es 
den  mechanischen  Insult  des  schneidenden  Messers  auf  das  Minimum 
redaciren,  daher  die  Möglichkeit  der  dünneren  Schnitte. 

Das  „Celloidinisiren"  der  Parafftnschnitte  wurde  zuerst  von  Norman 
N.  Mason  [1]  1880  vorgeschlagen,  eigentlich  mit  Collodium  ausgeführt, 
und  zwar  in  einer  ziemlich  unpraktischen  Weise.  Bedeutend  verbessert 
wurde  das  Verfahren  durch  die  Vorschläge  von  E.  L.  Mark  [1]  1886, 
obwohl  auch  die  letzteren  noch  einiges  Irrationelle  enthalten.  Und  in 
der  That  ist  die  Methode  bis  heute  keineswegs  so  allgemein  in  Ge- 
brauch, wie  sie  es  verdienen  würde,  obwohl  nur  durch  sie  es  Bütschli 
1892  ([1]  p.  80)  gelingen  konnte,  Paraffinschnitte  herzustellen,  die  dünner 
als  1  |ji  gewesen  sind. 

Es  ist  aber  von  Wichtigkeit,  nicht  nur  sehr  dünne  Schnitte  machen, 
sondern  auch  möglichst  rasch  schneiden  zu  können,  besonders  wenn  es 
sich  um  die  Herstellung  langer  Schnittreihen  handelt  und  es  auf  die 
Erhaltung  von  histologischen  Feinheiten  weniger  ankommt.  In  dieser 
Hinsicht  ist  die  Einfuhrung  des  Schneidens  mit  dem  „Quermesser'' 
als  eine  bedeutende  Förderung  der  Paraffintechnik  zu  bezeichnen.  Ur- 
sprünglich schnitt  man  auch  das  Paraffin  mit  schräg  gestelltem  Messer 
unter  Alkoholbenetzung ;  später,  als  die  Durchtränkung  des  Objectes 
vollkommener  wurde,  konnte  man  das  Benetzen  des  Messers  weglassen. 
Dass  man  in  gewissen  Fällen  vortheilhaft  mit  quer  gestelltem  Messer 
und  in  rascheren  Zügen,  als  vorher  üblich  gewesen,  schneidet,  darauf 
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hat  —  wer  der  Erfinder  der  Methode  ist,  weiss  ich  nicht,  glaube  aber 
Caldwell  selbst  —  die  zoologische  Station  zu  Neapel  zuerst  Galdwsll 
(s.  Andres,  Giesbrecht,  Mater  p.  430)  zu  Anfang  der  achtziger  Jahre 
aufmerksam  gemacht  und  auch  gezeigt,  dass  die  in  dieser  Weise  rasch 
abgehobelten  Schnitte  eine  viel  geringere  Neigung,  sich  zu- 
sammenzurollen, besitzen,  besonders  wenn  man  sie  nicht  einzeln 
vom  Messer  abhebt,  sondern  erlaubt,  dass  sich  jeder  folgende  Schnitt 
mit  seinem  Vorderrande  an  den  Hinterrand  des  vorhergehenden  an- 
klebt, wodurch  sogenannte  „Schnittbände^^  entstehen.  Man  erfuhr, 
dass  diese  Bänder  ohne  Unterbrechung  beliebig  lang  gemacht  werden 
können  und  man  nunmehr  nicht  genöthigt  war,  die  Schnitte  vom  Messer 
einzeln  auf  den  Objectti^er  zu  übertragen,  sondern  am  besten  Stucke 
des  Bandes  von  der  gewünschten  Länge  auf  einmal  auflegte.  Bald 
aber  wurde  leider  das  Bänderschneiden  zur  allgemeinen  Mode  unter  den 
Morphologen,  und  was  sich  nicht  in  Bänder  schneiden  liess,  galt  für 
viele  als  nicht  schnittfähig.  Oft  schneidet  man  selbst  einen  in  diesem 
Sinne  nicht  schnittfähigen  Gegenstand  nichtsdestoweniger  heute  noch 
quer  —  mit  welchem  Erfolg,  lässt  sich  denken.  Dass  in  dieser  Weise 
das  Quermesser  das  schräg  gestellte  Messer  beim  Schneiden  sehr  viel- 
fach mit  Unrecht  verdrängt  hat,  werden  wir  noch  sehen.  Vor  nicht 
langer  Zeit  begegneten  wir  sogar  einer  Aeussemng,  nach  welcher  es 
der  Theorie  des  Paraffinschnittes  allein  entspreche,  mit  querem  Messer 
zu  schneiden  (M.  Eeidenhain  [1.]  p.  114),  was  sicher  falsch  ist. 

Viel  haben  sich  die  Mikrographen  darüber  den  Kopf  zerbrochen, 
wie  man  der  Tendenz  des  Paraffinschnittes  sich  aufzurollen  oder  zu  fal- 
ten am  besten  entgegenwirken  könnte.  Es  wurden  ausser  manuellen 
Kunstgriffen  auch  besondere  mechanische  Vorrichtungen  in  Vorschlag 
gebracht,  von  weichender  Neapler  Schnittstrecker  (1883  von 
Andres-Giesbrebht-Mayer)  und  der  BoRN'sche  [1]  die  handlichsten  sind. 
Aber,  abgesehen  davon,  dass  das  Aufrollen  des  Schnittes  einem  geübten 
Techniker  überhaupt  nur  in  Ausnahmefällen  Schwierigkeiten  verursacht, 
fallen  die  Nachtheile  des  Aufrollens  durch  die  neueste  Methode  des 
Aufklebens  der  Schnitte  auf  den  Objectträger  gleichzeitig  auch  w^eg, 
da  diese  Methode  auch  ein  vollkommenes  Entrollen  und  Ausglätten  des 
Schnittes,  welcher  sich  nicht  glatt  vom  Messer  abheben  will,  zu  be- 
wirken im  Stande  ist  —  eine  Methode,  welche  wir  für  eine  der  gröss- 
ten  Errungenschaften  der  modernen  Parafflntechnik  halten. 

Es  genügt  nämlich  noch  nicht,  glatte  und  auch  sonst  tadellose 
Schnitte  erhalten  zu  haben,  es  muss  auch  die  gegenseitige  Lage  der 
den   Schnitt   zusammensetzenden  Structurbestandtheile   und   auch   die 
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Reihenfolge  der  Schnitte  selbst  in  dem  Präparat  gesichert  werden, 
denn  das  ParaMn,  welches  den  Schnitt  zusammengehalten  hat  und 
auch  als  das  einfachste  Mittel  zam  Aufkleben  auf  den  Objectträger 
dienen  k5nnte,  muss  entfernt  werden :  ein  Nachtheil  des  Paraffins  dem 
Celloidin  gegenüber,  welches  nicht  entfernt  zu  werden  braucht.  Das 
älteste  Verfahren  zu  diesem  Zwecke  war  das  Auflegen  des  Deckglases 
auf  die  auf  dem  Objectträger  durch  gelindes  Erwärmen  angeschmol- 
zenen Schnitte  und  ein  behutsames  Durchfliessenlassen  des  Lösungs- 
mittels des  Paraf&ns  unter  dem  Deckglase,  wobei  die  Schwere  des 
letzteren  die  Schnitte  festhielt ;  oder  aber  man  legte  das  Deckglas  so- 
fort sammt  dem  dünnflüssigen  Balsam  auf  und  Hess  das  Lösungsmittel 
des  Balsams  auch  das  Paraffin  auflösen  und  aufhellen:  auf  das  Ent- 
fernen des  Paraffins  aus  dem  Präparat  hat  man  in  diesem  Falle  ver- 
zichtet. —  Die  erste  Methode  des  Aufklebens  der  Schnitte  auf 
den  Objectträger  ist  die  Schellackmethode  von  Giesbrecht 
[1  und  2]  1881.  Sie  gestattete,  bei  Sicherung  der  Lage  und  Auf- 
einanderfolge der  Schnitte  auf  dem  Objectträger,  die  weiteren  Proce- 
duren,  falls  das  Object  bereits  im  Stück  gefärbt  gewesen  ist,  ohne 
vorheriges  Auflegen  des  Deckglases  vorzunehmen :  das  Paraffin  konnte 
gelöst  und  weggespült  und  das  Lösungsmittel  durch  Balsam  ersetzt 
werden.  Die  GiESBEECHT'sche  Methode  musste  jedoch  sofort  entwer- 
thet  werden,  sobald  eine  Methode  bekannt  wurde,  welche  bei  glei- 
cher Einfachheit  der  Anwendung  und  gleich  sicherem  Festliegen  der 
Schnitte  auch  eine  nachträgliche  Färbung  der  letzteren  in  alkoholi- 
schen und  wässerigen  Medien  gestattet.  Während  sie  sich  also  neben 
der  ScHiLLiBAUM*schen  ([1]  1883)  CoUodium-Nelkenölmethode, 
welche  ebenso,  wie  die  Schellackmethode  auch  eine  Anzahl  ander- 
weitiger Nachtheile  besitzt,  noch  ganz  gut  aufrecht  erhalten  konnte^, 
verlor  sie  neben  der  MATEB^schen  [2]  Eiweissmethode,  welche 
am  Ende  desselben  Jahres  wie  die  von  Schällibaüm  veröffentlicht 
wurde,  beinahe  alle  Existenzberechtigung.  Dasselbe  gilt  von  sämmt- 
lichen  anderen  Schnittaufklebemethoden,  welche  gleichzeitig  oder  spä- 
ter bekannt  gemacht  wurden,  mit  Ausnahme  der  Methode  des  Be- 
festigens  der  Schnitte  durch  Capillarattraction  nach  langsamem  Ver- 
dampfen einer  Wasserschichte,  welche  sich  zwischen  dem  Schnitt  und 
dem  Objecttiilger  ausbreitet.    Das  ist  für  alle  Fälle,  wo  die  Beschaf- 


1)  Die  SCHÄLLiBAXTH'sche  Methode  giebt,  wenn  überhaupt,  nur  bei  stets 
frischer  Bereitung  der  Nelkenöl-Collodimnmischung  ein  sicheres  Haften  der 
Schnitte  in  starkem  Alkohol.  Auch  darf  das  Nelkenöl  nicht  durch  Stehen  am 
Licht  braun  geworden  sein  (s.  Babl  [4],  p.  171). 
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fenheit  des  Objectes  das  Haften  der  Schnitte  durch  einfache  Ca- 
pillarattraction  gestattet,  die  vollkommenste  Methode  in  dieser  Art; 
sie  ist  bei  richtiger  Ansfuhrang  die  sichierste  und  bequemste,  sie  ge- 
stattet die  grösste  Ordnung  auch  bei  den  allerlängsten  Schnittreihen, 
welche  auf  einem  Objectträger  nur  angebracht  werden  können.  Neben 
ihr  hat  auch  die  Eiweissmethode,  ganz  abgesehen  von  den  Fällen,  wo, 
wie  erwähnt,  wegen  der  Beschaffenheit  des  Objectes  kein  vollkommen 
sicheres  Haften  durch  Capillarattraction  möglich  ist,  blos  fUr  die  vor- 
läufige Untersuchung  von  Probeschnitten,  bei  Demonstrationen  und  im 
mikrotechnischen  Practicum,  überhaupt  wo  viel  auf  das  rasche  Fertig- 
stellen des  Präparates  ankommt,  einen  dann  allerdings  grossen  Werth. 

Es  ist  mir  jedoch  in  der  neuesten  Zeit  gelungen,  die  Capillar- 
attractionsmethode  mit  der  Eiweissmethode  in  der  Weise  (anders  als 
Gaskell  [1]  und  Henneguy  [1])  zu  combiniren,  dass  sämmtliche  Vor- 
theile  der  letzteren  mit  den  meisten  der  ersteren  vereinigt  werden: 
die  Schnitte  glätten  sich  ebenso  vollkommen  aus,  wie  bei  der  Wasser- 
methode, sie  sind  ebenso  leicht  zu  ordnen,  andererseits  haften  auch 
Schnitte,  welche  wegen  ihrer  Dicke,  infolge  gewisser  Fixirungen  oder 
wegen  der  Beschaffenheit  des  Gewebes  durch  einfache  Capillarattrac- 
tion nicht  vollkommen  sicher  haften  würden,  bei  jeder  Behandlung 
absolut  sicher,  und  das  Haften  geht  in  wenigen  Minuten  vor  sich,  so 
dass  die  Präparate  in  derselben  kurzen  Zeit,  wie  nach  der  MATER*schen 
Methode  untersuchungsfähig  werden.  Ich  nehme  anstatt  Wasser  oder 
MAYEB*schem  Eiweiss  einfach  eine  etwa  lOOfache  Verdünnung  des  letz- 
teren mit  destillirtem  Wasser.  Wie  ich  dabei  verfahre,  wird  im  X.  Ab- 
schnitt geschildert. 

Die  erste  Anregung  zur  Capillarattractionsmethode  kam  von  Gaule 
[1]  1881.  Gaule*s  ursprüngliches  Verfahren  sicherte  jedoch  blos  das 
Festliegen  von  bereits  gefärbten  Schnitten  und  leistete,  abgesehen 
von  einer  grösseren  Sauberkeit  des  fertigen  Präparates,  nicht  mehr 
als  die  Schellackmethode*.  Weiter  entwickelt  wurde  sie  erst  in  den 
letzten  Jahren,  besonders  dadurch,  dass  der  Alkohol  durch  destillirtes 
Wasser  ersetzt  wurde  (Ende  1890  schlug  Suchannek  [1]  noch  öOproc. 
Alkohol  vor,  dagegen  Gulland  [1]  Ende  1891  schon  destillirtes  Was- 
ser, ebenso  1892  M.  Heidenhain  [1]).     Ein  Verfahren,  welches  nach 


1)  Die  Art  und  Weise  jedoch,  wie  z.  B.  R.  Helöenhain  [8]  1888  die 
GAüLE'sche  Idee  der  Schnittfixirung  verwerthete,  hat  bereits  eine  ziemliche 
Sicherheit  des  Haftens  der  Schnitte  auch  beim  Nachfärben  in  wässerigen  Me- 
dien zur  Folge  gehabt. 
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diesem  Princip  die  grösste  Anzahl  von  Schnitten,  welche  nicht  zu 
Bändern  zusammenhängend,  sondern  vom  schrägen  Mes- 
ser einzeln  abgenommen  werden,  in  ganz  idealer  Ordnung 
mit  Leichtigkeit  und  vollkommen  sicher  auf  dem  Objectträger  befestigt, 
glauben  wir  nebst  der  combinirten  Eiweiss-Wassermethode  im  X.  Ab- 
schnitt  zuerst  zu  veröffentlichen. 

Was  die  Schnitte  von  in  Celloidin  eingebetteten  Objecten  betrifft, 
so  war  ScHiEFFEKDECKER  ([1]  1883)  der  erste,  der  gezeigt  hat,  dass 
sie  nicht  blos  in  Glycerin,  wie  es  Duval  angegeben  hatte,  son- 
dern auch  in  Balsam  montirt  werden  können.  Die  erste  Se- 
rienmethode für  Celloidinschnitte  ist  die  von  Weigert  ([4] 
1885).  Sie  ist  jedoch  in  überflüssiger  Weise  complicirt  und  höchstens 
for  Serien  von  grossen  und  ziemlich  dicken  Schnitten  geeignet,  welche 
sich  wegen  ihrer  Dicke  beim  Schneiden  glatt  oder  beinahe  ungefaltet 
auf  die  Messerfläche  schieben,  und  von  welchen  ein  Objectträger  der 
gewöhnlichen  Grösse  nur  wenige  aufnehmen  kann.  Handelt  es  sich 
um  dünnere  und  kleinere  Schnitte,  welche  sich  nur  ausnahmsweise 
ganz  glatt  von  der  Schneide  auf  die  Messerfläche  schieben,  meist  aber 
mehr  oder  weniger  falten  oder  zusammenrollen,  und  von  welchen  eine 
grössere  Anzahl  (eventuell  bis  zu  100  und  mehr)  auf  einen  Object- 
träger aneinandergereiht  werden  sollen,  so  ist  meine  Bergamottöl- 
methode  ([1]  1887)  die  erste,  welche  ohne  viel  Zeitverlust  und  mit 
der  nothwendigen  Sicherheit  ausgeführt  werden  kann.  Sie  vereinigt 
das  Ausglätten,  das  Durchtränken  mit  dem  Yormedium  des  Einschlusses 
und  das  Ordnen  des  auf  der  Oelfläche  schwebenden  Schnittes  in  einem 
Act;  die  Schnitte  werden  entweder  vorerst  auf  einen  Streifen  von 
Pauspapier,  oder,  was  gewöhnlich,  weil  einfacher,  vorzuziehen  ist, 
gleich  auf  dem  Objectträger  aneinander  gereiht.  Das  Fixirende  ist  hier 
die  Adhäsion  der  Schnitte  an  das  Glas,  welche  nur  dann  nicht  genügt, 
wenn  bei  der  Weiterbehandlung  der  Serie  auch  wässerige  Medien  passirt 
werden  sollen.  In  diesem  Falle  liess  ich  das  erweichende  Celloidin  des 
Schnittes  selbst  das  Ankleben,  oder  wenigstens  die  Vereinigung  der 
einzelnen  Schnitte  zu  einer  zusammenhängenden  Membran  besorgen. 
Diese  Idee  zum  Aufkleben  führte  Summers  [1]  kurz  vor  mir  1887  in 
der  Weise  aus,  dass  er  aus  einer  halbgefüllten  Aetherflasche  den  schwe- 
ren Aetherdampf  auf  die  Schnitte  fliessen  liess.  Ich  habe  [2]  1888 
ein  Bad  von  Aether-Alkoholdämpfen  in  einem  geschlossenen  Tubus  vor- 
geschlagen, welches  erstens  ein  sichereres  Haften  bewirkt  und  zweitens 
die  Schnitte  in  histologischer  Hinsicht  nicht  gefährdet,  was  man  von 
dem  üeberschütten   derselben   mit  Aetherdämpfen  (oder  Benetzen  mit 
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Aether- Alkohol  —  erste  Methode  von  Süiocebs  — )  an  der  Luft  keines- 
wegs behaupten  kann. 

Endlich  will  ich  hier  noch  meine  seit  einigen  Jahren  in  den 
hiesigen  Universitätsinstituten  vielfach  gebrauchte  Methode  des  Cel- 
loidinschneidens  ohne  Benetzung  des  Messers,  welche  in  mancher  Hin- 
sicht grosse  Vortheile  bietet,  erwähnen.  Deutsch  wird  sie  ebenfalls 
in  diesem  Werke  zuerst  (s.  den  X.  Abschnitt)  veröffentlicht. 

§1*. 

Nene  Mittel  und  Methoden  der  dritten  Periode:  F&rbetechnik. 

Es  bleibt  uns  noch  übrig,  die  wichtigsten  Fortschritte  der  Färbe - 
technik  in  der  dritten  Periode  aufzuzählen. 

Man  wusste  bereits  in  der  zweiten  Periode,  dass  sich  diffuse 
Färbungen  dadurch  in  elective,  differenzirende  umwandeln 
lassen,  dass  man  einen  Theil  des  Farbstoffes  nachträglich  auszieht, 
wobei  diejenigen  Structurbestandtheile,  welche  die  grösste  Affinität 
zu  dem  betreffenden  Farbstoff  besitzen,  ihn  am  längsten,  schliesslich 
allein  behalten.  Diese  Methode  der  indirecten  Färbung,  welche  an- 
fangs besonders  eine  auffälligere,  wenn  nicht  ausschliessliche  Tinction 
des  Kernes,  namentlich  des  Chromatins  der  Kerne  anstrebte,  und  für 
Theerfarbstoffe  zuerst  von  Böttchbb  [2  und  3]  1869,  dann  von  E.  Hke- 
MANN  [1]  1875  angewandt  wurde,  hat  für  Theerfarbstoffe  zu  Anfang 
der  dritten  Periode  hauptsächlich  Flemming  weiter  entwickelt.  Safra- 
nin und  Gentianaviolett  waren  die  Farbstoffe,  welche  durch 
Flemming's  Arbeiten  in  dieser  Gruppe  von  Tinctionsmitteln  die  grösste 
Beliebtheit  erlangt  haben.  (Das  neuerdings  von  Hotsb  empfohlene 
Thionin  soll  als  Kernfärbungsmittel  sogar  Safranin  und  Gentiana 
weit  übertreffen:  so  behauptet  M.  Heidenhain  [2]  p.  430.  Ich  mei- 
nerseits könnte  diese  Behauptung  nicht  ohne  Weiteres  bestätigen.) 
Der  überschüssige  Farbstoff  wurde  anfangs  durch  einfachen,  später 
durch  angesäuerten  Alkohol  entfernt,  um  die  Differenzirung  des  zu 
Färbenden  vollkommener  und  die  zu  belassende  Färbung  haltbarer  zu 
machen,  hat  man  bald  auch  andere  Nachbehandlungen  vorgeschlagen: 
die  wichtigste  von  diesen  ist  wohl  die  für  Gentianaviolett  und  Bacte- 
rien-Färbung  bestimmte  GRAH^sche  [1]  Methode  aus  1884,  welche  der 
Hauptsache  nach  in  der  Nachbehandlung  der  geübten  Schnitte  mit  einer 
Jodlösung  (Jod-Jodkalium  in  Wasser)  besteht.  Eine  eigenthümliche  Art 
der  Differenzirung,  welche  auf  einem  anderen  Princip  beruht,  ist  die 
Orange-Methode   von  Flemking,  welcher  sie  1891  [IJ  genauer  be- 
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schrieben  hat:  hier  wird  die  durch  Alkohol  noch  nicht  differenzirte 
Doppelfärbung  mit  Safranin  und  Gentiana,  also  zwei  basischen  Farb- 
stoffen, durch  einen  sauren  Farbstoff,  die  Orangelösung,  differenzirt, 
wobei  die  letztere  selbst  nicht  gleichzeitig  zum  weiteren  Färben 
dienen  soll.  Anders  ist  es  mit  jener  Methode  der  färberischen  Diffe- 
renzimng,  wo  gewisse  Structurbestandtheile  durch  vorherige  Aufnahme 
eines  Farbstoffes  ihre  Fähigkeit,  einen  gewissen  zweiten  stärker  an 
sich  zu  binden,  verlieren  sollen,  damit  der  zweite  Farbstoff  nur  durch 
jene  Elemente  festgehalten  werde,  die  ihre  Fähigkeit  dazu,  durch 
die  vorhergehende  Färbung  nicht  verloren  haben,  dieses  Princip  der 
färberischen  Differenzirung  glaubte  jüngst  M.  Heidekhain  ([2]  p.  436 
u.  f.)  durch  sein  Bordeaux -Eisenhämatoxylin-  resp.  Anilinblau -Eisen- 
hämatoxylin  zum  Nachweis  der  Centrosomen  neu  in  die  Mikro- 
technik  eingeführt  zu  haben.  In  der  That  beruht  aber  jede  ratio- 
nelle Doppel-  oder  Mehrfachfärbung  durch  nacheinander  einwirkende 
Farbstoffe  von  jeher  auf  diesem  Princip.  Wenn  man,  um  das  ein- 
fachste Beispiel  zu  wählen,  einen  Schnitt,  welcher  vorher  mit  kem- 
färbendem  Carmin  tingirt  wurde,  nachträglich  mit  einer  Pikrinsäure- 
lösnng  behandelt,  so  rechnet  man  ja  auch  nur  darauf,  dass  die  Kerne 
(oder  wenigstens  ihr  Chromatin),  welche  mit  stark  gebundener  rother 
Farbe  satmirt  sind,  die  gelbe  Färbung  bei  dem  Weiterbehandeln  leicht 
wieder  abgeben,  Gewebsbestandtheile  dagegen,  welche  das  Roth  des 
Carmins  nicht  fest  oder  überhaupt  nicht  zu  binden  im  Stande  sind, 
der  Färbung  durch  Pikrinsäure  nicht  nur  leichter  zugänglich  sein, 
sondern  diese  auch  stärker  an  sich  binden  werden. 

Ueberhaupt  wäre  es  ja  sinnlos,  dasselbe  Gewebestück  oder  densel- 
ben Schnitt  mit  zwei  oder  mehreren  verschiedenen  Farben  zu  tingiren, 
wenn  diese  zu  denselben  histologischen  Elementen  unter  allen  Um- 
ständen dieselben  Affinitäten  besitzen.  In  solchen  Fällen  resultirte 
entweder  eine  Mischfarbe  oder  ein  capriciöses  Erscheinen  der  Elemente 
bald  in  der  einen,  bald  in  der  anderen  Farbe.  In  unseren  Mehrfach- 
färbungen  wollen  wir  hingegen  constant  localisirte  Tinctionen  (die  Wir- 
kung eines  jeden  Farbstoffes  auf  gewisse,  bestimmte  Structurbestand- 
theile beschränkt)  haben,  wobei  jede  Farbe  am  besten  gesondert  zur 
Geltung  kommt  und  womöglich  einen  auffälligen  Kontrast  zur  anderen 
bildet.  Das  ist  der  Zweck  aller  Mehrfachftlrbungen.  Nichtsdestoweniger 
hat  man  sich  an  dieser  so  einfachen  Regel  sehr  viel  versündigt,  beson- 
ders mit  den  Theerfarbstoffen.  Allmählich  wird  jedoch  auch  hier  eine 
vernünftigere  Richtung  eingeschlagen,  und  es  werden  meist  nur  noch 
solche  Farbstoffe  combinirt,  welche  in  Betreff  ihrer  färberischen  Fähig- 

ApAthjr.  9 
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keit  einander  sozusagen  entgegengesetzt  sind  oder  deren  Fähigkeiten 
sich  ergänzen.  So  werden,  hauptsächlich  auf  Grund  der  Arbeiten  von 
Ehrlich,  basische  Theerfarbstoffe  (also  par  excellence  chromatinfär- 
bende)  in  den  Geweben  meist  mit  sauren  (also  lediglich  achromatin-, 
resp.  plasmafärbenden)  zusammengebracht,  einerlei,  ob  sie  nun  gesondert 
nacheinander,  oder  wenn  es  ihre  Natur  zulässt,  gleichzeitig  in  Misch- 
lösungen zur  Wirkung  kommen.  Das  erste  und  noch  immer  wich- 
tigste Farbstoffgemisch  dieser  Art  ist  jenes  von  Ehklich  ([8]  1883)  stam- 
mende, welches,  durch  Biondi  etwas  modificirt,  aber  nicht  verbessert, 
unter  dem  Namen  der  EHBLicH-BiONDi*schen  Farbstofflösung  allgemein 
bekannt  ist:  hier  steht  ein  basischer  Theerfarbstoff,  das  Methylgrün, 
einem  sauren,  dem  Rubin  (Säurefuchsin)  gegenüber;  der  dritte,  eben- 
falls saure  Farbstoff,  Orange,  soll  bei  der  Verwendung  des  Gemisches 
für  feinere  Zellstructuren  fast  nur  ein  differenzirender  Faktor  sein, 
wie  beim  Orange- Verfahren  von  Flemmino.  In  Demonstrations-  und 
Uebei-sichtspräparaten  von  Geweben  ist  dagegen  auch  jene  Eigenschaft 
der  Orangefarbe  von  Werth,  dass  sie  besonders  in  den  Elementen 
(Zellkörpem  von  Epithelzellen,  Blutzellen  oder  Blutscheiben  und 
Muskelfasern)  zur  Geltung  kommt,  welche  das  Säurefuchsin  weniger 
rasch  aufnehmen  (als  z.  B.  die  Bindesubstanzen,  Primitivfibrillen  der 
Nerven  etc.)^  Von  Ehrlich  ursprünglich  ([6]  1880  und  mit  Orange 
[8]  1883)  für  Deckglaspräpai-ate  von  eingetrocknetem  Blut  (resp.  Lym- 
phe etc.)  empfohlen,  wurde  diese  Färbung  für  Schnitte  zuerst  von 
Babes  [1]  1886  angewandt  und  nachher  1888  von  R.  Heidenhain  [3] 
in  der  BiONDi'schen  Zusammensetzung  des  Farbstoffes  weiter  verwer- 
thet  und  allgemein  beliebt  gemacht. 

Bei  weitem  wichtiger  jedoch  für  die  Gesammtheit  mikrographi- 
scher Foi-schungen  als  die  erwähnten  Fortschritte  der  Färberei  mit 
Theerfarbstoffen  ist  eine  wenigstens  für  die  organischen  Farbstoffe  und 
überhaupt  für  die  Tinction  sensu  strictu  (im  Gegensatz  zur  Impräg- 
nimng)  neue  Richtung  der  mikroskopischen  Färbungen,  welche 
von  Weigert  (s.  Lissauer  [1]    und  Weiuert  [1])  1884  eingeschlagen 


^)  In  dieser  Beziehung  verhält  sich  das  Orange  dem  Säurefuchsin  gegenüber, 
wie  wir  sehen  werden,  ungefähr  so,  wie  die  Pikrinsäure  in  der  van  Gieson- 
scben  [1]  Pikrinsäure -Säurefuchsinlösung,  nur  dass  die  Pikrinsäure  in  ihren 
färberischen  Neigungen  zuverlässiger  als  Orange  ist  und  auch  reiner  und 
fester  (besonders  an  Blutkörperchen  und  Muskelfasern)  haftet,  weshalb  wir 
für  Uebersichts-  und  Demonstrationszwecke  eine  Dreifachfärbung  mit  Häma- 
tein-Alaim  und  Pikrorubin,  wie  wir  die  Mischimg  nennen  wollen,  anstatt 
der  EuRLlCH-BlONDi'Hchen  vorschlagen  werden. 
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wurde.  Sie  besteht  darin,  dass  man  die  zwei  (oder  mehr)  verschie- 
denen Ingredientien,  durch  deren  Wirkung  aufeinander  das  färbende 
Princip  erzeugt  wird,  nacheinander  getrennt  in  das  Gewebe  durch 
Inhibition  einfährt  und  so  den  färbenden  Körper  erst  in  den  Elemen- 
ten, welche  gefärbt  werden  sollen,  entstehen  lässt.  Sollen  nicht  alle 
Elemente,  welche  sich  so  färben,  gefärbt  bleiben,  sondern  einem  Theil 
derselben  der  Farbstoff  entzogen  werden,  damit  die  anderen  (gelegent- 
lich nur  ein  bestimmtes  Element)  um  so  deutlicher  hervortreten,  so 
folgt  dem  Processe  des  Färbe ns  auch  hier  ein  Process  der  Diffe- 
renzirung,  welche  eventuell  noch  eine  dritte  Procedur,  die  dauernde 
Fixirung  der  belassenen  Färbung  begleiten  kann.  Das  erste  Ver- 
fahren dieser  Art,  die  WEiGBET'sche  Nervenmarkfärbung,  ist  ge- 
rade eine  Tinction  mit  darauf  folgender  Differenzirung. 

Von  unseren  organischen  Färbungsmitteln  wurde  bis  jetzt  blos 
das  Hämatoxylin  in  dieser  Eichtung  verwerthet.  Auch  für  das  zweite 
Ingrediens,  welches  sich  in  dem  Gewebe  mit  dem  Hämatoxylin  (oder 
bereits  Hämatem)  verbinden  soll,  wurde  blos  eine  Gruppe  von  Stoffen, 
nämlich  Metallsalze,  herbeigezogen.  Zum  Theil  erwies  es  sich  hier- 
bei als  gleichgültig,  ob  das  Gewebe  vom  Metall  oder  vom  Hämatoxy- 
lin zuerst  imbibirt  wird ;  zum  Theil  ist  es  dagegen  von  Wichtigkeit, 
bald  das  Hämatoxylin,  bald  das  Metallsalz  zuerst  einzufuhren. 

Bei  dem  ersten  Weigert ' s c h e n  Verfahren  handelte  es  sich 
um  eine  Chromsalz -Hämatoxylinfärbung  (besser  Chromsalz -Hämate'in- 
tinction,  da  nicht  das  Hämatoxylin  als  solches,  sondern  ein  Oxyda- 
tionsproduct  davon,  das  Hämatein,  beim  Färben  in  Wirkung 
tritt),  wobei  das  Differenzirende  eine  alkalisch  gemachte  rothe  Blut- 
laugensalzlösung war.  Beim  zweiten  Verfahren  Weigert's  [2] 
1885  wird  das  Gewebe  vor  dem  Hämatoxylin  zuerst  mit  dem  härten- 
den Kali  bichromicum  und  dann  noch  mit  essigsaurem  Knpferoxyd 
durchtränkt. 

Bei  der  grossen  Wichtigkeit,  welche  die  WEioERT*sche  Färbung 
für  das  Studium  des  Nervensystems  der  Wirbelthiere  bald  erlangte, 
konnte  es  auch  an  weiteren  Versuchen  nicht  fehlen,  um  sie  einfacher 
oder  vollkommener  zu  machen.  Wir  halten  keine  für  einen  wirklichen 
Fortschritt.  Als  solche,  welche  einen  gewissen  Ruf  haben,  könnten 
die  von  Pal  [1]  und  N.  Kültschitzky  erwähnt  werden.  Bei  dem  Pal- 
schen  Verfahren  1887  wird  anstatt  des  WEiGERT'schen  Borax-Blut- 
laugensalzes Kali  hypermanganicum  und  nachher,  zur  vollständigen 
Entfärbung  des  Zwischengewebes,  Oxalsäure  mit  Kalium  sulfurosum 
genommen;  das  KuLTscHiTzinr'sche  Verfahren  schien  bei  seiner  ei^sten 
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Veröffentlichung  ([2]  1889)  vor  dem  WEiGEBT'schen  eine  grössere  Ein- 
fachheit, das  Ueberflüssigwerden  der  nachträglichen  Differenzirung  vor- 
aus zu  haben;  bei  der  ausfuhrlichen  Mittheilung Kültschitzky 's  ([3]  1890) 
stellte  es  sich  jedoch  heraus,  dass  dies  nur  in  Betreff  der  Vorbehand- 
lung der  FaU  ist,  und  dass  er  auf  dieselben  Reagentien  wie  Weigert 
angewiesen  ist.  Dagegen  kann  bei  der  neuesten  Modification  von 
Weigert  [3]  selbst  1891  die  nachträgliche  Differenzirung,  wenigstens 
gewöhnlich,  in  der  That  wegfallen,  indem  die  Gewebe  bereits  vor  dem 
Hämatoxylin  in  der  Weise  (mit  einer  Mischung  von  Seignettesalz 
und  essigsaurem  Eupferoxyd)  behandelt  werden,  dass  blos  das  Ner- 
venmark zum  Festhalten  des  entstehenden  Farbstoffes  fähig  bleibt. 
Solche  Präparate  stehen  jedoch  an  Haltbarkeit  denen,  welche  nach  der 
zweiten  WEioERT'schen  Methode  hergestellt  sind,  wie  in  einer  Bemer- 
kung neuerdings  Weigert  selbst  zugiebt  ([5]  p.  21),  entschieden  nach, 
weshalb  seine  neue  Methode  auch  kein  wirklicher  Fortschritt  ist. 

Gleichzeitig  mit  Weigert  fing  auch  R.  Heidenhain  an,  mit  Häma- 
toxylin und  Metallsalzen  zu  färben,  jedoch  für  ganz  andere  Zwecke 
und  in  anderer  Weise  als  ersterer.  Bei  der  von  ihm  in  die  Mikro- 
technik  eingeführten  Gruppe  von  Färbungsmethoden  muss  das  Metall- 
salz nicht  gleichzeitig  auch  fixirendes  Agens  sein,  sondern  es  dient  meist 
blos  zum  Erzeugen  des  Farbstoffes  in  dem  anderswie  (durch  Alkohol, 
Pikrinsäure  oder  Sublimat)  fixirten  Gewebe.  R.  Heidenhain  [4]  schlug 
1885  Stückfärbungen  in  der  Weise  auszuführen  vor,  dass  man  das  aus 
dem  Alkohol  entnommene  Object  zuerst  mit  einer  wässrigen  Häma- 
toxylinlösung  und  dann  mit  einer  solchen  von  Kali  bichromicum  (oder 
auch  Alaun)  durchtränke.  In  der  Meinung,  dass  das  Kali  bichromicum 
die  Ursache  des  baldigen  Yerbleichens  seiner  so  erhaltenen  Färbungen 
war,  rieth  er  1886  [5],  Kali  monochromicum  (gelbes  einfach  chrom- 
saures Kali)  anstatt  bichromicum  (rothes  doppelt  chromsaures  Kali) 
zu  verwenden.  Darauf  habe  ich,  nachdem  ich  ([1]  1887)  gezeigt, 
dass  an  dem  eventuellen  Verbleichen  der  Färbung  nicht  das  Kali 
bichromicum  die  Schuld  ist  und  dieses  besser  beibehalten  wird,  1888 
[2]  eine  Methode  eingeführt,  nach  welcher  die  HEiDENHAiN*schen  Ingre- 
dienzien auch  in  Alkohol  gelöst  angewandt  werden  können,  und  zwar 
mit  grossen  Vortheilen  für  die  Erhaltung  und  die  Schneidbarkeit 
des  Gewebes  einerseits  und  für  die  Durchsichtigkeit  der  Tinction  und 
die  Feinheit  der  Differenzirung,  deren  es  hier  keiner  nachträglichen 
bedarf,  andererseits.  Gleichzeitig  habe  ich  auch  ähnliche  Tinctionen 
zum  Nachfärben  von  Schnitten  vorgeschlagen. 

Ebenso  sind  sämmtliche  weiterhin  vorgeschlagenen  Combinationen 
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des  H&matoxylins  mit  Metallsalzen  blos  an  Schnitten  mit  Vortheil 
ansznführen.  Das  Metallsalz  ist  bei  allen  späteren  Methoden  ein  Eisen- 
salz. Sie  sind:  1886  die  von  C.  Benda  ([1]:  schwefelsaures  Eisen* 
ammoninm  -  Hämatoxylin)  nnd  Herxheimer  ([1] :  Hämatoxylin  -  Eisen- 
chlorid),  1892  die  von  Bütschli  ([1]:  essigsaures  Eisenoxyd -Hä- 
matoxylin) und  M.  Heidenhaik  ([1]:  schwefelsaures  Eisenammonium- 
oxyd-Hämatoxylin),  und  1893  die  neuere  Methode  von  Benda  ([2]: 
Liquor  ferri  sulfurici  oxydati  -  Hämatoxylin).  Die  Einwirkung  des 
Eisensalzes  geht  hier,  mit  Ausnahme  des  HBRXHEiHER^schen  Verfah- 
rens für  Differenzirung  der  elastischen  Fasern,  der  des  Hämatoxy- 
lins  voraus.  Bei  den  Methoden  von  Benda  und  M.  Heidenhain  ist 
auch  eine  nachträgliche  Differenzirung  nothwendig,  bei 
denen  von  Herxheimer  und  Bütschli  (sehr  starke  Tinction  zum  Sicht- 
barmachen der  Wabenwände  protoplasmatischer  Structuren)  nicht.  Sie 
erfolgt  nach  Benda's  erster  Methode  (für  das  Centralnervensystem) 
durch  verdünnte  Chromsäure,  nach  der  zweiten  und  der  von  Heidenhain 
(Färbung  des  Chromatins,  besonders  aber  der  Centrosomen)  durch  die 
Eisensalzlösung  selbst,  in  welche  die  Schnitte  aus  dem  Hämatoxylin 
zurückgebracht  werden. 

Die  im  Obigen  kurz  geschilderte  Entwicklung  der  Hämatoxylin- 
t>echnik  gehört  ganz  der  dritten  Periode  an;  dagegen  wurde  dasselbe 
Princip  —  Entstehenlassen  des  färbenden  Agens  in  dem  Gewebe  durch 
Zusammenbringen  getrennt  eingeführter  Ingredienzien  —  in  der  Tech- 
nik der  Imprägnirung  durch  Metallsalze  von  Golgi  bereits  Inder 
zweiten  Periode  (s.  p.  99)  zum  Studium  des  Nervensystems  der  Wir- 
belthiere  mit  grossem  Erfolg  angewandt.  Da  jedoch  die  GoLOi'schen 
Methoden  erst  gegen  Mitte  der  achtziger  Jahre  allgemeiner  bekannt 
und  von  grösserem  Einfluss  auf  die  Nervenforschung  geworden  sind, 
glaubten  wir  besser  zu  thun,  erst  hier  ihrer  zu  gedenken^.    Von  den 


^)  Die  medicinische  Facultät  der  Universität  Wttrzburg  äusserte  sich  (im 
Januar  1894)  in  Betreff  der  Verleihung  des  Franz  von  RiENECKER'schen 
Preises  pro  1891/93  über  die  Methode  und  die  Entdeckungen  von  C.  Golgi 
in  der  folgenden  Weise:  „Camillo  Golgi  hat  durch  seine  von  ihm  ausge- 
dachte Methode  der  Färbung  der  Elemente  des  Nervensystems  durch  Silber- 
salze oder  Sublimat  eine  ganz  neue  Aera  in  der  feinen  Anatomie  des  Nerven- 
systems eröffnet.  Ihm  gelang  es  zum  ersten  Male,  die  genauen  Formen  der 
wesentlichsten  Elemente  des  Gehirns  und  Rückenmarks,  der  Nervenzellen 
und  ihrer  Ausläufer  darzustellen  und  zwei  besondere  Arten  derselben  zu 
entdecken.  Ferner  machte  er  die  wichtige  Beobachtung,  da«s  alle  Nerven- 
fasern der  Centralorgane  mit  vielen  Seitenausläufern  (Collateralen)  versehen 
sind,  durch  welche  dieselben  Nebenwirkungen  auszuüben  vermögen,  und  gab 
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zwei  Haaptmethoden  Golgi's  stammt  die  eise,  die  Chromsilber- 
methode, wie  bereits  erwähnt,  vom  Anfang  der  siebziger  Jahre 
(C.  GoLGi  [1],  1873);  die  andere,  die  Qaecksilbermethode,  vom 
Ende  derselben  ([5]  und  [6],  1879).  Zur  ältesten  Form  seiner  Chrom- 
silbermethode,  die  er  indessen  erst  1885  [3]  mit  aller  nothwendigen 
Genauigkeit  beschrieb,  und  die  heute  in  der  Mikrotechnik  unter  dem 
Namen  der  langsamen  GoLoi'schen  Methode  eingebürgert  ist^ 
gesellte  Goloi  [2]  1880  sein  sogenanntes  rasches  Verfahren  (Zu- 
that  von  Osmiumtetraoxyd  zum  härtenden  Kali  bichromicum)  und  1885 
[3]  sein  gemischtes  Verfahren,  welches  er  zuletzt  mit  dem 
meisten  Erfolg  anwendete.  Alle  drei  sind  jedoch  blos  bei  kleineren 
Gewebsstücken  ausführbar;  dagegen  hat  sich  die  Quecksilber- 
methode (Härtung  in  Kali  bichromicum,  prolongirtes  Bad  von  Su- 
blimat, Eeduction  des  letzteren  zu  metallischem  Quecksilber  in  den 
Gewebselementen ,  in  welchen  bei  der  anderen  Hauptmethode  Golgi's 
das  Chromsilber  entsteht)  in  den  Händen  von  Mondino  [1]  1885  als 
zur  Imprägnirung  von  ganzen  Gehirnen  sogar  grösserer  Thiere  fähig 
erwiesen. 

Während  bei  den  GoLGi'schen  Methoden  ebenso  wie  bei  den  ge- 


unß  genaue  Aufschlüsse  über  die  Entstehung  der  Nervenfasern  innerhalb  der 
Centralorgane  von  den  Zellen  derselben  und  über  die  Endigungen  der  sen- 
siblen Fasern  mit  freien  Verästelungen.  —  Diese  Entdeckungen  C.  GoLors 
brachten  einen  vollständigen  Umschwung  in  unseren  Auffassungen  von  dem 
feinen  Aufbau  des  Nervensystems  hervor  und  bewirkten  auch  grossartige 
und  durchgreifende  Aenderungen  in  unseren  physiologischen  Anschauungen 
und  bedarf  es  kaum  mehr  der  Erwähnung,  dass  C.  Golgi  auch  seine  Lehren 
durch  zahlreiche  glückliche  Specialuntersuchungen  über  den  feinsten  Bau  des 
grossen  und  kleinen  Gehirns,  des  Ammonshorn  und  des  Bulbus  olfactorius 
erhärtete  imd  fest  begründete."  (S.  Golgi  [4].)  —  Wenn  wir  nun  bedenken, 
dass  Golgi  ohne  den  glücklichen  Fund  seiner  Methoden  wahrscheinlich  nie 
jene  Entdeckungen  —  mögen  sie  alle  Thatsaxjhen  oder  blos  scheinbar  solche 
sein,  für  welche  eine  weitere  Kritik,  zum  Theil  wenigstens,  noch  nicht 
überflüssig  ist  —  gemacht  hätte,  so  ersehen  wir  auch  aus  dem  Obigen  die 
grosse  Wichtigkeit  der  GoLGi'schen  Methoden  einerseits  und  die  der  Mikro- 
technik überhaupt  andererseits  für  den  Entwicklungsgang  der  biologischen 
Wissenschaften. 

^)  Härtung  in  Kali  bichromicum,  Verbleiben  des  Salzes  in  dem  Gewebe, 
Bad  von  Argentum  nitricum,  in  welchem  ein  Theil  des  Chromsalzes  entfernt 
wird;  mit  dem  im  Gewebe  gebliebenen  Theil  jedoch  bildet  das  eindringende 
Argentum  nitricum,  namentlich  in  (?)  den  Ganglienzellen  und  deren  Fort- 
sätzen, den  centralen  und  peripheren  Endausbreitungen  der  Achsencylinder, 
den  Gliazellen  etc.,  einen  braunen  Niederschlag  von  Chromsilber  (in  den  ge- 
lungensten Fällen  ©ine  braune  Tinte),  welcher  hier  das  färbende  Agens  ist. 
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wohnlichen  Silberimprägnirnngen  das  färbende  A^ens  in  dem  gefärb- 
ten Gewebselemente  (oder  in  den  Hohlräumen  des  Gewebes)  meist 
(oder  beinahe  immer)  in  Form  von  mikroskopisch  nachweisbaren  Theil- 
chen  auftritt,  es  sich  also  um  eine  Imprägnirung  handelt,  habe 
ich  für  das  Goldchlorid  wiederholt  zu  zeigen  gesucht  ([6]  1890, 
[7]  und  [8]  1892,  [9]  1893),  dass  bei  der  richtigen  und  gelungenen 
Anwendung  desselben  die  Färbung  durch  eine  im  Gewebe  entstehende 
rothe  Tinte  bewerkstelligt  wird,  welche  die  betreffenden  Elemente  tin- 
girt,  ohne  sich  in  ihnen  in  Form  von  mikroskopisch  nachweisbaren 
Theilchen  einzulagern.  Da  weder  die  in  der  vorhergehenden  Periode 
eingeführten,  noch  die  in  der  unsrigen  vorgeschlagenen  Goldmethoden 
solche  zuverlässige  Tinctionen,  welche  gleichzeitig  die  leitende  Sub- 
stanz in  unverkennbarer  Weise  differenziren  würden,  gestatten,  so  habe 
ich  ein  Verfahren  ausgedacht  und  vor  Kurzem  mitgetheilt  ([9]  1893), 
welches  bei  Schnitten  (auch  Serien)  von  in  Sublimat  (oder  Sublimat- 
alkohol) fixirten  und  in  gewisser  Weise  in  Paraffin  oder  Celloidin  ein- 
gebetteten Objecten,  nach  Befestigung  der  Schnitte  auf  dem  Object- 
träger  eine  Tinction  durch  Goldchlorid-Ameisensäure  erlaubt,  die  sich 
auch  als  allgemeine  Färbungsmethode  mit  den  Carmin-, 
Hämateinthonerde-  oder  Hämatoxylinchromsalz-Methoden  messen  kann 
und  bei  einer  wenn  möglich  noch  grösseren  Dauerhaftigkeit  ebenso 
sicher,  gleichmässig  und  allgemein  anwendbar  ist.  Diese  Gold-Ameisen- 
säuretinction  der  Schnitte,  also  eine  Methode  des  Nachfärbens, 
liefert  mikroskopische  Bilder,  bei  welchen  die  Färbung  sich  nicht  auf 
gewisse  Gewebselemente  beschränkt,  z.  B.  keine  blosse  Kernfärbung 
ist,  sondern  sämmtliche  geformte  Bestandtheile  der  Gewebe  betrifft, 
diese  jedoch  in  den  verschiedensten  Tönen  differenzirt ;  sie  übertreffen 
an  Schärfe,  Feinheit  und  Reichhaltigkeit  der  Zeichnung  alles,  was 
ich  in  dieser  Art  bis  jetzt  kenne.  Und  dabei  erscheinen  in  dem  mit 
Kirschroth  und  Violett  in  verschiedener  Intensität  gemalten  mikros- 
kopischen Bilde  die  leitenden  Primitivfibrillen  als  tief  schwarz 
geftrbte,  ungemein  scharfe  Linien,  welche  sowohl  in  den  Nerven,  als 
auch  in  den  centralen  und  peripherischen  Endvertheilungen  derselben, 
also  z.  B.  von  dem  feinen  Netzwerke  innerhalb  centraler  Ganglien- 
zellen an  bis  in  solche  der  Sinneszellen  u.  s.  w.,  leicht  und  mit  voll- 
kommener Sicherheit  zu  verfolgen  sind.  Leider  konnte  ich  die  grosse 
Verschiedenheit  der  einzelnen  Thierformen,  namentlich  der  meist  sehr 
gunstigen  Süsswasser-  und  Landthiere  und  der  ungünstigen  Seethiere, 
in  Bezug  auf  diese  Differenzirung  des  leitenden  Elementes  (dessen 
speeifische  Tingirbarkeit  in   Schwarz)  bei  meiner  Methode   bis  jetzt 
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noch   nicht  beseitigen.     In   Bezug   auf  die   allgemeine  Tingirbarkeit 
besteht  aber,  wie  erwähnt,  kein  Unterschied. 

Die  in  diesem  Paragraphen  bis  jetzt  erwähnten  Färbungen  sind 
alle  blos  an  dem  bereits  fixirten  Objecte,  manche  erst  an  fertigen 
Schnitten,  mit  Vortheil  auszuführen.  Es  ist  eine  weitere  Ermngen- 
schaft  unserer  Periode,  gewisse  specifische  Färbungen  gefunden 
zu  haben,  welche  nur  dann  gelingen,  wenn  das  Object  weder  physi- 
kalisch noch  chemisch  durch  äussere  Agentien  verändert  wurde,  oder 
welche  wenigstens  dann  am  besten  gelingen,  wenn  das  färbende  und 
das  fixirende  Medium  gleichzeitig  in  Wirkung  treten. 

Es  giebt  Fixirungsmittel,  welche  das  Object  gleichzeitig  auch 
färben  und  z.  Th.  sogar  mehr  oder  weniger  diflferenziren,  so  das  Jod, 
der  Holzessig,  die  Chromsäure  und  ihre  Salze,  das  Osmiumtetraoxyd, 
Palladiumchlorür,  Pikrinsäure  u.  s.  w.  Von  diesen  waren  der  Holzessig 
und  die  Jodlösungen,  wie  wir  wissen,  schon  in  der  ersten  Periode  in 
Gebrauch ;  die  übrigen  sind  Errungenschaften  der  zweiten.  Auch  fehlte 
es  seit  der  Einführung  der  eigentlichen  Tinctionsmittel  nie  an  Ver- 
suchen, den  Process  der  Fixirung  (damals  Härtung  oder  Abtödtung) 
und  den  der  Färbung  durch  Mischen  des  Färbemittels  mit  dem  Fixirungs- 
mittel in  einem  Act  zu  vereinigen.  Der  erste  gelungene  Versuch  je- 
doch, aus  dem  zur  Darstellung  specieller  Structurbestandtheile  ein 
wirklicher  Vortheil  erwuchs,  fällt  auf  den  Anfang  unserer  Periode. 
1880  veröffentlichte  nämlich  A.  Schneidee  [1]  sein  Essigsäure-Car- 
min,  in  welchem,  wie  der  Name  zeigt,  das  am  raschesten  eindringende 
und  wirkende  Fixirungsmittel  mit  einem  sehr,  energischen,  dauerhaften, 
und  in  dieser  Weise  angewendet,  für  das  Chromatin  sehr  electiven 
Farbstoff  vereinigt  ist.  Und  in  der  That  leistete  das  ScHNEiDER*sche 
Essigsäure -Carmin  beim  Studium  der  Beschaffenheit  des  Zellkernes, 
namentlich  des  sich  theilenden,  vielen  Forschem  die  grössten  Dienste. 
Eine  ähnliche,  ja  sogar  vielleicht  noch  grössere  Rolle  in  der  Geschichte 
unserer  cytologischen  Kenntnisse  spielt  eine  Combination  des  Eisessigs 
oder  des  Alkohol-Eisessigs  mit  Methylgrün,  welche  van  Beneden  und 
Nett  [1]  1887  einführten.  (Mit  einer  2-3procentigen  Essigsäure  hat 
bereits  Carnoy  [2]  1886  das  Methylgrün  vereinigt  und  zur  Färbung 
frischer  Objecte  benutzt.) 

Jene  andere,  noch  wichtigere  Färbung  aber,  auf  die  wir  oben 
gezielt  hatten,  ist  die  Methylenblaufärbung  der  specifischen  Be- 
standtheile  des  centralen  und  peripherischen  Nervensystems.  P.  Ehr- 
lich, dem  wir  ihre  Einführung  1886  ([1]  und  [la])  verdanken, 
glaubte,  das  Eintreten  der  specifischen  Nervenftrbung  sei  durch  die 
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Lebensthätigkeit  der  betreffenden  Elemente  bedingt,  und  injicirte  den 
Farbstoff  dem  lebenden  Thiere.  Nachdem  aber  Dogiel  schon  1887 
gezeigt  hatte  (s.  Abnsteik  [2]),  dass  auch  längere  Zeit  (z.  B.  24 
Stunden)  nach  dem  Tode  des  Versuchsthieres  und  auch  an  herausge- 
schnittenen Gewebstücken  die  gewünschte  Reaction  eintritt,  wurde 
Ehruch's  Anschauung  dahin  modificirt,  dass  die  eintretende  Methylen- 
blaufärbung ein  Zeichen  des  Ueberlebens  der  Elemente  sei.  Dem 
gegenüber  bewies  ich  1892  [8],  dass  das  Leben  der  Elemente  bei  der 
Färbung  keine  Rolle  spielen  kann,  diese  aber  dadurch  bedingt  wird, 
dass  in  dem  Gewebe  alle  Substanzen,  welche  es  lebend  enthält,  phy- 
sikalisch und  chemisch  möglichst  unverändert  erhalten  bleiben.  Auch 
habe  ich,  gegen  die  frühere  allgemeine  Annahme,  gezeigt,  dass  dm 
Oxygen  (des  Gewebes  oder  der  zutretenden  Luft)  nichts  mit  dem  Ge- 
lingen der  Beaction  zu  thun  hat,  wohl  aber  die  Anwesenheit  von 
Ammoniak  (aus  dem  kohlensauren  Ammonium  der  Luft),  durch  wel- 
ches, bei  richtiger  Zuführung,  eine  feinere  Differenzirung  als  sonst 
eintritt. 

Die  verschiedenen  Verfahren,  die  vorgeschlagen  wurden,  um  die 
an  und  für  sich  rasch  wieder  verbleichende  Methylenblaufärbung  der 
Nerven  haltbar  zu  machen,  führen  uns  zu  einem  Zweige  der  mikro- 
skopischen Färbetechnik,  welcher  sich  erst  in  den  letzten  Jahren 
zu  entwickeln  angefangen  hat.  Ich  meine  das  an  Ort  und  Stelle  vor 
sich  gehende  Verwandeln  von  nicht  haltbaren  Farbstoffen  in 
haltbare,  oder  in  situ  fixirbare  Verbindungen  oder  aber  ein  Ersetzen 
von  ersteren  durch  letztere.  / 

Das  erste  Verfahren,  welches  uns  an  Stelle  des  von  den  Elementen 
des  Nervensystems  rasch  wieder  an  das  umgebende  Gewebe  abgegebenen 
und  dasselbe  diffus  färbenden  Methylenblaus  eine  einigermaassen  halt- 
bare und  an  dem  Nervengewebe  haftende  Verbindung  zu  setzen  lehrte, 
ist  das  von  Alexis  Smibnow  (s.  Arnstein  [1])  und  Pal  [2]  1887  und  be- 
steht in  der  Durchtränkung  der  mit  Methylenblau  bereits  gefärbten  und 
herausgeschnittenen  Gewebsstücke  mit  einer  wässerigen  Lösung  von  Jod- 
Jodkalium  (also  eine  Art  GRAM'sche  Behandlung).  Dabei  wird  der  in 
den  Nervenelementen  befindliche  gelöste  blaue  Farbstoff  in  Form  eines 
feinkörnigen  graubraunen  Pulvers  niedergeschlagen,  und  so  die  ursprüng- 
liche Tinction  in  eine  Imprägnirung  veni^'andelt,  welche  zwar  den  Ver- 
lauf der  Nerven  bis  zu  gewissen  Grenzen  wohl  verfolgen,  aber  in  ihnen 
gar  keine  feinere  Differenzirung  wahrnehmen  lässt.  Dagegen  ist  die 
etwas  später  aufgefundene,  bis  jetzt  bei  weitem  beste  Methode  der 
Fixirung  von  Methylenblaufärbungen  durch  Ammoniumpikrat  derart, 
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dass  sie  sie  bei  richtiger  AnsfalLnmg,  wie  ich  gezei^  habe  [8],  als 
wirkliche  Tinctionen,  allerdings  in  etwas  veränderter  (violetter  oder 
dnnkelstahlblauer)  Farbe,  erhält,  welche  die  feinere  Stractur  der  Ner- 
ven und  der  Ganglienzellen  nicht  nur  nicht  verdeckt,  sondern  vielfach 
in  überraschender  Weise  differenzirt,  indem  sie  ebenfalls  das  leitende 
Element  am  meisten,  oft  ausschliesslich,  heraushebt.  Letzteres  ist 
namentlich  dann  der  Fall,  wenn  der  fixirenden  Ammoniumpikratlösung 
freies  Ammoniak  zugegeben  wird,  welches  hier  als  di£ferenzirendes 
Agens  wirkt.  Anfangs  wurde,  ebenfalls  von  Smibnow,  das  HoTSB'sche 
Pikrocarmin  zu  dieser  Fixirung  benützt;  bald  fand  aber  Dogiel,  be- 
reits 1887  (s.  Arnstein  [2]),  dass  in  dem  Pikrocarmin  blos  das  Am- 
moniumpikrat das  Fixirende  ist,  weshalb  es  vortheilhafter  für  sich 
allein  angewendet  wird.  Ich  endlich  habe  1892  [8]  wahrscheinlich 
gemacht,  dass  die  schönen  Färbungen,  welche  Dooibl  erhielt,  da- 
durch bedingt  waren,  dass  das  von  ihm  gebrauchte  Ammoniumpikrat 
unbeabsichtigt  freies  Ammoniak  enthielt.  y^ 

Gewisse  Schwierigkeiten  des  Aufbewahrens  dw'  GoLGi'schen  Chrom- 
silberpräparate haben  zu  weiteren  Versuchen  auf  diesem  neuen  Gebiete 
der  Färbetechnik  Veranlassung  gegeben.  Man  trachtete  unter  anderem 
durch  ein  Verfahren,  dessen  Princip  der  photographischen  Technik 
entlehnt  ist,  das  Silber  durch  Gold  zu  ersetzen.  Nach  einem  1890 
mitgetheilten  Verfahren  von  Obrbgu  [1]  scheint  dieses  zu  gelingen, 
und  zwar  einfach  dadurch,  dass  die  Schnitte,  welche  eine  gute  Golgi- 
sche  Chromsilberfärbung  aufweisen,  in  ein  alkoholisches  Goldbad,  das 
vorher  durchlichtet  gewesen  ist,  gelegt  werden  und  dann  zur  Reduc- 
tion  in  eine  wässerige  Lösung  von  unterschwefligsaurem  Natron  kom- 
men. Dasselbe  Verfahren  kann  nach  Obregia  auch  an  Golgi 'sehen 
Quecksilber-Färbungen  mit  Erfolg  vorgenommen  werden.  Dieses  that 
mit  seinen  Sublimatpräparaten  neuerdings,  1891,  auch  Golgi  [8J, 
weil  ihn  der  metallische  Glanz  des  Quecksilberniederschlages  bei 
Untersuchungen  mit  starken  Vergrösserungen  störte.  Er  legte  seine 
Schnitte  in  ein  Goldbad,  wie  es  von  den  Photographen  zum  Tönen 
der  Bilder  benutzt  wird,  und  erreichte  dadurch  eine  wirkliche  Schwarz- 
färbung dort,  wo  diese  wegen  der  Undurchsichtigkeit  des  Quecksilber- 
niederschlages bei  durchfallendem  Licht  blos  so  aussah. 

Endlich  wollen  wir  noch  die  Verbesserungen,  welche  unsere  Pe- 
riode in  der  Herstellung  oder  der  Zusammensetzung  der  am  allgemein- 
sten gebrauchten  mikrotechnischen  Tinten,  der  Carmin-  und  Hä- 
matoxylin-  (besser  Hämatein-)  Tinten  hervorgebracht  hat,  er- 
wähnen. 
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Die  neueren  Hämatoxylinlösungen  sind  dem  älteren  BöHMER^schen 
Hämatoxylin  an  Tinctionsfähigkeit,  weder  was  die  Energie,  noch  was 
die  Differenzirung  der  Färbung  betrifft,  keineswegs  überlegen ;  die 
Ursache,  weshalb  sie  jenem  vorzuziehen  sind,  ist  ihre  grössere  Halt- 
barkeit. Diese  verdanken  sie  aber  blos  ihrem  Gehalt  an  Glycerin 
und  Alkohol  oder  auch  Eisessig.  Die  beiden  beliebtesten  sind  das 
sogenannte  DELAFiELD^sche  und  das  EnBLiCH'sche  Hämatoxylin.  Das 
erstere  war  bereits  zu  Anfang  der  achtziger  Jahre  in  New- York  in 
Professor  Delafield's  Laboratorium  in  Gebrauch;  die  genaue  Formel 
wurde  jedoch  erst  1885  von  Peudden  [1]  veröffentlicht.  Zum  Dbla* 
FiELD'schen  Hämatoxylin  nimmt  man  anstatt  des  gewöhnlichen  Kali- 
alaun den  in  Wasser  leichter  löslichen  Ammoniumalaun,  was  sonst 
kein  wesentlicher  Unterschied  ist.  Die  EHRUCH^sche  ([7]  1886)  Vor- 
ßchrift  unterscheidet  sich  von  der  DELAFiELD'schen,  ausser  der  Ver- 
wendung des  gewöhnlichen  Alauns,  blos  durch  die  grössere  Menge  von 
Alkohol   und  Glycerin  und  die  Zuthat  von  beinahe  3%  Eisessig. 

Da  sowohl  nach  der  BöHMER'schen  als  auch  nach  der  Elbinen- 
BEEo'schen  Vorschrift  die  alkoholische  Lösung  der  Hämatoxylinkry- 
stalle  vorräthig  gehalten  werden  soll,  so  war  dadurch,  falls  die  Lö- 
sung schon  einige  Monate  gestanden  hat  und  dunkel- 
rothbraun  geworden  ist,  die  Möglichkeit  gegeben,  nach  dem 
Zusammengiessen  mit  den  übrigen  Bestandtheilen  eine  Farblösung  zu 
bekommen,  welche  ihre  vollkommene  Tinctionskraft  sofort  erhält. 
Hier  geschieht  nämlich  das,  was  man  das  „Reifen'*  der  Hämatoxylin- 
lösung  genannt  hat,  bereits  in  der  alkoholischen  Vorrathslösung  der 
Hämatoxylinkrystalle :  das  Hämatoxylin  wird  allmählich  zu  Hämatein 
oxydirt.  Nach  sämmtlichen  späteren  Vorschriften  hingegen  sollen  die 
Hämatoxylinkrystalle  sofort  mit  allen  übrigen  Bestandtheilen  zusam- 
mengebracht werden;  und  auch  das  BöHMER'sche  und  KLEiNENBERO^sche 
Hämatoxylin  stellte  man  sich  mit  frischen  Lösungen  der  Hämatoxylin- 
krystalle her,  damit  diese  Tinctur  ja  nicht  verderbe,  etwa  nachdunkele. 
Deshalb  besitzt  die  so  gewonnene  Mischung  anfangs  noch  so  gut  wie 
gar  keine  Tinctionskraft;  die  fertige  Mischung  muss  noch  längere 
Zeit  reifen.  Anstatt  sich  nun  die  Hämatoxylinkrystalle,  wie  es  ja  das 
Einfachste  gewesen  wäre,  schon  längere  Zeit  vorher  in  Alkohol  zu 
lösen  und  sich  so  eine  reife  Basis  für  den  zu  bereitenden  Farbstoff 
vorräthig  zu  halten  (wie  ich  es  seit  längerer  Zeit  thue:  s.  meine 
verschiedenen  aus  Hämatoxylin  bereiteten  Hämateinlösungen  im  XII. 
Abschn-),  hat  man  die  verschiedensten  Methoden  versucht,  die  Reifung 
der  sonst  fertigen  Hämatoxylinthonerdesalzlösungen  künstlich  zu  be- 


Digitized  by  LjOOQIC 


—     140     — 

schleunigen.  Diese  Bestrebungen  hat  1891  Paul  Mater  [5]  einfach 
dadurch  vollkommen  überflüssig  gemacht,  dass  er  auf  das  Hämatom, 
als  auf  den  eigentlichen  Bestandtheil  des  färbenden  Princips  in  sämmt- 
lichen  verschiedenen  Thonerdesalz-Hämatoxylinlösungen  der  Mikrotech- 
nik  hinwies  und  für  die  Zukunft  das  Hämatom  (oder  Hämate'in-Ammo- 
niak)  anstatt  des  Hämatoxylins  zur  Bereitung  der  betreffenden  Farb- 
lösungen vorschlug.  Auch  hat  er  uns  die  genaue  Vorschrift  dazu  ge- 
geben, wie  die  zwei  wichtigsten  älteren  Hämatoxyline,  nämlich  das 
BöHiCEB^sche  und  KLEiNENfiERo'sche,  von  nun  an  durch  Hämate'inlösungen 
ersetzt  werden  sollen :  dem  ersteren  entspricht,  als  wässriges  Medium, 
Mayer's  Hämalaun,  dem  letzteren,  als  alkoholisches  Medium,  Mayer's 
Hämacalcium. 

In  Betreff  des  C  arm  ins  kann  unsere  Periode,  bis  auf  die  letzte 
Zeit,  keine  Vorschriften  aufweisen,  welche  denen  der  zweiten  in  ir- 
gend einer  Weise,  höchstens  für  ganz  specielle  Zwecke,  überlegen 
wären,  obwohl  die  verschiedenen  Vorschläge  an  die  Dutzende  gehen. 
Gewissermaassen  als  ein  Fortschritt  könnte  aufgezeichnet  werden,  dass 
die  überflüssig  gewordenen  ältesten  Carminformen  beinahe  gänzlich 
verlassen  wurden,  so  das  GERLAcn'sche  Carmin-Ammoniak  und  beson- 
ders das  BßALE'sche  Carmin.  1892  hat  Paul  Mayeb  [6]  ebenso  wie 
im  vorhergehenden  Jahre  das  Hämatoxylin,  auch  die  Carminfärbungen 
einer  genaueren  Analyse  unterzogen.  Er  zeigte,  dass  in  sämmtlichen 
in  der  Mikrotechnik  verwertheten  Carmin-  oder  Cochenille-Lösungen 
die  Verbindung  der  Carminsäure  mit  einem  Thonerdesalze  das  eigent- 
lich Wesentliche,  das  Färbende  gewesen  ist.  Demnach  räth  er  zu 
ihrer  rationellen  Herstellung  von  nun  an  die  Carminsäure  in  Verbin- 
dung mit  Alaun  oder  Chloraluminium  zu  benutzen.  Die  wichtigsten 
zwei  solche  Farblösungen,  welche  er  vorschlägt,  sind,  als  wässeriges 
Medium,  das  Carmalaun  und,  als  alkoholisches  Medium,  das  Para- 
carmin. 

Und  damit  glaube  ich  die  wichtigsten  Momente  in  der  Entwicke- 
lung  der  Färbetechnik  in  der  dritten  Periode  aufgezählt  zu  haben  und 
so  auch  diesen  geschichtlichen  Ueberblick  beendigen  zu  können. 
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Dritter  Abschnitt. 
Allgemeine  Rathschläge. 

(Besonders  für  den  Anfänger.) 

Fünftes  Capitel. 
Hikrotechiiische  Bearbeitimg  des  Untersachnngsmaterials. 

§15. 

Wahl  der  Methoden.    Behandlung  eines  Bpärlichen  Materials. 

Mit  einem  beliebigen  Untersnchnngsobject  vor  sich,  dessen  mikro- 
skopische Beschaffenheit  er  ans  eigener  Anschauung  kennen  lernen 
will,  blättert  der  Anfänger  —  einerlei,  ob  er  bereits  festgestellte, 
von  anderen  gut  beschriebene  Verhältnisse  verfolgt,  oder,  als  an- 
gehender Forscher,  noch  unbekanntes  für  die  Wissenschaft  aufscUies- 
sen  möchte  —  meist  vergebens  in  den  mikrotechnischen  Lehr-  und 
Handbüchern  um  zu  erfahren,  nach  welchen  Methoden  er  sein  Ob- 
ject  der  mikroskopischen  Untersuchung  am  besten  zugänglich  machen 
könnte.  Nur  wenn  das  Untersuchungsobject  ein  Organ  oder  ein  Ge- 
webe eines  Wirbelthieres  ist,  findet  er  für  die  mikrotechnische  Be- 
handlung   davon    genauere    Anweisungen.      (So    bei   Eanvier    [2b], 

SCHIEFFBBDECKER-KOSSEL  [1],  StIRLING  [1],  StÖHR  [1],  BÖHM-OpPEL  [1]  CtC. : 

s.  in  der  Einleitung  auf  p.  7-8).  Handelt  es  sich  um  ein  wirbel- 
loses Thier^,  und  muss  er  deshalb  zu  den  Werken  greifen,  welche 
auch  Wirbellose  oder  besonders  diese  bei  ihren  praktischen  Anweisun- 
gen berücksichtigen^  —  es  giebt  deren  nur  sehr  wenige,  wir  wollen 


1)  Ja  sogar  blos  um  den  Embryo  eines  Wirbelthieres,  für  dessen  Be- 
handlung bei  BÖHM  und  Oppel  [1]  allerdings  schon  eine  gewisse  Anzahl  von 
geschickt  zusammengestellten  Yorschriften  zu  finden  ist  (Capitel  15  und  dessen 
Anhang). 

2)  Es  giebt  gewisse  traditionelle  Excurse  auf  dem  Gebiete  der  „niederen" 
(also  nicht  zu  berücksichtigenden)  Thiere,  welche  zu  machen  auch  die  mensch- 
Jichen  Histologien  nicht  unter  ihrer  Würde  halten.  So  wird  z.  B.  mitgetheilt, 
wie  man  sich,  um  die  Bewegungen  der  amfiboiden  Zellen  oder  der  Cilien  zu 
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hier  Lee  [3]  und  Whitman  [2]  wieder  erwähnen  —  so  bieten  ihm 
diese  in  Bezug  auf  die  einzelnen  Thierformen  oder  Thiergruppen  nur 
äusserst  dürftige  oder  gar  keine  Anhaltspunkte:  sie  citiren,  wie  be- 
reits in  der  Einleitung  dieses  Buches  erwähnt,  meist  blos  das  Ver- 
fahren von  ein  oder  zwei  Autoren,  welche  womöglich  noch  auf  die  Lösung 
von  ganz  speciellen  Problemen  gerichtet  sind  und  womit  man  nichts 
weiter  anfangen  kann^.  Allerdings  ist  es  innerhalb  des  Eahmens 
eines  kurzgefassten  Werkes  unmöglich,  genaue  Vorschriften  für  die 
mikrotechnische  Behandlung  auch  nur  der  grösseren  Thiergruppen  zvl 
geben,  zumal  da  diese  selbst  keine  einheitliche  Behandlung  zulassen, 
sondern  oft  sogar  die  einzelnen  Species  verschiedene  Methoden  erfor- 
dern.   Aber  auch  die  allgemeinen  Bathschläge,  welche  als  Einleitung 

untersuchen,  Präparate  von  der  Teichmuschel,  oder  um  die  quergestreiften  Mus- 
kelfasern zu  Studiren,  solche  von  einem  Wasserkäfer,  von  der  Fliege  oder 
vom  Flusskrebs  verfertigen  soll  etc.  Natürlich  können  diese  technischen  An- 
weisungen für  den  hier  in  der  Eede  stehenden  Fall  gar  nicht  in  Betracht 
kommen. 

1)  Bei  Whitman  [2]  ist  z.  B.  die  längst  veraltete  Methode  von  Andres 
(aus  den  ersten  achtziger  Jahren),  die  Zelleiemente  der  Actinien  zu  isoliren, 
erstens  im  Capitel  „Preservative  Fluids"  auf  p.  28  und  dann  im  Capitel  „Histo- 
iogicai  Methods"  auf  p.  205,  also  zweimal  mit  denselben  Worten  ganz  aus- 
führlich mitgetheiit;  von  einem  der  allerbesten  und  am  allgemeinsten  anwend- 
baren Macerationsmittel,  der  20-30procentigen  Salpetersäure,  geechieht  dagegen 
im  Buche  keine  Erwähnung.  Allerdings  muss  man,  um  Whitman  nicht  un- 
recht zu  thun,  in  Betracht  ziehen,  dass  sein  Buch  1885  geschrieben  wurde, 
und  die  Auflage,  welche  das  Datum  1891  trägt,  einfach  eine  Copie  von  der 
von  1885  ist.  Als  beste  Methode,  welche  bis  1885  bekannt  war,  Eier  von 
Amphibien  zu  präpariren  und  zu  schneiden,  wird  die  von  0.  Hertwig  1882 
(die  Entwickelung  des  mittleren  Keimblattes  der  Wirbelthiere  (Das  mitt- 
lere Keimblatt  der  Amphibien)  in:  Jena.  Zeit.  Naturw.  Bd.  XVI.  (1882.3) 
p.  247-328.  Methode  auf  p.  249-252)  angegeben  und  ausführlich  geschildert. 
Nun  ist  und  war  zum  Theil  bereits  1885  das  Verfahren  von  0.  Hertwig,  so- 
wohl was  die  Methode  des  Entfernens  der  Gallerthülle  der  Eier  (5-10  Minuten 
in  beinahe  siedendem  Wasser,  dann  Anschneiden  der  Hülle  mit  der  Scheere), 
als  auch  die  Fixirung  (0.5procentige  Chromsäure  oder  Alkohol  von  70%  an), 
Färbung  und  Einbettung  (in  Eiemulsion  nach  Calberla)  betrifiFt,  vollkommen 
entwerthet.  Für  dieselben  Zwecke  sind  nämlich  seither  viel  bessere  Methoden 
empfohlen  worden,  z.  B.  die  Entfernung  der  Gallerte  durch  Eau  de  Javelle 
nach  Blochmann  ([2]  1889),  Fixirung  durch  Chromessigsäure  oder  Chrom- 
osmiumessigsäure,  Durchfärben  in  Boraxcarmin,  Einbetten  in  Paraffin  (0. 
ScHULTZE  [1]  1887  p,  185-187),  so  dass  in  seiner  neueren  Arbeit  über  die  Ent- 
wickelung der  Amphibien  sogar  0.  Hertwig  selbst  seine  früheren  Methoden 
vollkommen  aufgegeben  und  die  erwähnten  neueren  angewandt  hat  (XJrmund 
und  Spina  bifida,  in  Arch.  Mikr.  Anat.  Bd.  XXXIX.  1892  p.  353-503.  Methode 
auf  p.  355).    Die  gegenwärtig  besten  sind  übrigens  auch  diese  nicht. 


Digitized  by  LjOOQIC 


—     143     — 

in  die  zoologisch-embryologische  Mikrotechnik  gegeben  werden,  sind 
vielfach  derart,  dass  sie  den  Leser,  Studirenden  oder  angehenden  For- 
scher, auf  Irrwege,  namentlich  zu  einer  technischen  Einseitigkeit  fuh- 
ren k'önnen. 

Wenn  das  Zerlegen  des  in  toto  auf  die  Zellkerne  hin  gefärbten 
Ohjectes  in  Schnittreihen  und  Einschluss  derselben  in  Balsam  als  die 
General-  oder  Normalmethode  der  modernen  mikroskopischen 
Anatomie  hingestellt  wird,  mit  welcher  die  Arbeit  sehr  oft  beendet 
ist,  und  nur  besondere  Umstände  auch  andere  Methoden  nothwendig 
machen,  so  könnte  daraus  gefolgert  werden,  dass  diese  Methode  allein 
g-entige,  um  die  mikroskopische  Anatomie  eines  beliebigen  Objectes 
kennen  zu  lernen^.  Dagegen  steht  die  Sache  in  der  That  so,  dass 
man  sich  zwar  im  Allgemeinen,  obwohl  keineswegs  immer,  am  rasche- 
sten, leichtesten  und  in  vielen  Fällen  am  sichersten  durch  jene  Nor- 
malmethode  einen  Begriff  von  der  mikroskopischen  Anordnung 
der  Theile  eines  Organismus  (Organs  oder  Gewebsstückes)  verschaffen 
kann,  dass  es  aber  keine  einzige  Detailfrage  der  mikroskopischen  Ana- 
tomie giebt,  welche  durch  sie  in  erschöpfender  Weise  beantwortet  wer- 
den könnte,  wohl  aber  sehr  viele,  auf  welche  sie  überhaupt  keine 
Antwort  zu  geben  im  Stande  ist.  Die  erschöpfende  und  sichere  Kennt- 
niss  der  mikroskopischen  Beschaffenheit  eines  jeden  Gegenstandes  er- 


1)  Bei  Lee  ([8]  p.  1)  lesen  wir  Folgendes:  „The  methods  of  modern 
microscopic  anatomy  may  be  roughly  classed  as  General  and  Special.  There 
is  a  General  er  Normal  method,  known  as  the  method  of  Bections,  which  con- 
sists  in  carefully  fixing  the  structures  to  be  examined,  staining  them 
with  a  nuclear  stain,  dehydrating  with  alcohol,  and  mounting  seriee  of 
Bections  of  the  struetures  in  balsam.  It  is  by  this  method  that  the  work 
is  blocked  out  and  Tery  often  finished.''  Dabei  sind  aber  in  dem  Buche  Ton 
Lee  die  Specialmethoden  (z.  B.  die  Untersnchung  in  „indifferenten"  Medien, 
die  Macerirung  der  Gewebe,  die  Injectionsmethoden,  die  Imprägnirungen  etc.) 
grösstentheils  mit  derselben  unparteiischen  Ausführlichkeit,  wie  die  Normal- 
methode  behandelt. 

Whitman  ([2]  p.  3)  unterscheidet  von  einem  allgemeinen  Standpunkt 
zwei  Üntersuchungsweisen  eines  Thieres,  nämlich  die  Flächen-Unter- 
suchung (surface-observation)  und  die  Schnitt-Untersuchung  (section- 
obseryation);  beide  stellt  er  in  der  Einleitung  seines  Buches  (p.  10)  als  gleich 
wichtig  und  unyermeidlich  hin.  Maceriren,  Imprägniren,  Behandeln  des  leben- 
den Gewebes  u.  s.  w.  sind  wohl  Methoden  der  Flächen-Untersuchung,  und 
doch  behandelt  er  jene  und  überhaupt  alles,  was  nicht  zur  Schnittmethode 
gehört,  in  ganz  stiefmütterlicher,  man  könnte  sagen,  geringschätzender  Weise, 
so  dass  der  Anfönger  blos  im  Erlernen  der  Schnittmethode  genügende  Anhalts- 
punkte bei  ihm  fand.  Bei  dem  gegenwärtigen  Stand  der  Schnittmethode  rei« 
eben  jedoch  seine  Yorschriften  auch  für  diese  nicht  hin. 
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fordert,  dass  man  sich  ihm  von  den  verschiedensten  Richtangen,  mit 
den  verschiedensten  Methoden  zu  nähern  suche;  auch  dann  ist  sie 
heute  noch  oft  nicht  zu  erreichen,  weil  uns  dafür  die  richtigen,  spe- 
ciellen  Methoden  noch  immer  fehlen.  Die  Gründlichkeit  der  Arbeit  des 
Mikrographen  ist  durch  die  Vielseitigkeit  seiner  Mikrotechnik  bedingt, 
und  die  Zuverlässigkeit  seiner  Resultate  steht  in  geradem  Verhältniss 
zur  Zahl  und  Verschiedenartigkeit  der  von  ihm  angewandten  Methoden. 

Und  will  sich  oder  muss  sich  jemand  dennoch  auf  die  Normal- 
methode beschränken,  so  möge  er  wenigstens  die  Zurechtweisung  des 
Apelles,  Sutorne  ultra  crepidam!  nicht  vergessen.  Er  soll  unsere 
Kenntnisse  von  Verhältnissen  nicht  bereichem  wollen,  von  welchen  er 
sich  selbst  keine  verschaffen  kann.  Gewiss  ist  die  Methode  des  Zer- 
legens  in  lückenlose  Schnittreihen  (aber  nicht  die  „Normalmethode"  mit 
Kemfärbung  im  Stück,  sondern  mit  Nachförbung  der  auf  dem  Object- 
träger  befestigten  Schnitte)  derart,  dass  sie  uns  mehr  von  einem  ge- 
gebenen Gegenstand  erfahren  lässt,  als,  für  sich  einzeln  angewandt, 
alle  anderen  Methoden.  Es  kann  vorkommen,  dass  die  Spärlich- 
keit des  Materials  die  Bearbeitung  eines  Gegenstandes  nur  nach 
einer  Methode  und  nicht  nach  mehreren  erlaubt;  dann  ist,  falls  sich 
das  Material  dazu  eignet,  das  Zerlegen  in  eine  lückenlose  Reihe  von 
Schnitten  das  rationellste  Verfahren,  ausgenommen  natürlich,  wenn 
sich  der  Forscher  an  dem  ihm  sonst  schon  aus  eigener  Anschauung 
wohl  bekannten  Object  blos  für  einen  besonderen  Punkt  interessirt, 
welcher  eine  andere  Methodik  erfordert. 

Bekommt  z.  B.  jemand  ein,  zwei  oder  drei  Exemplare  eines  sel- 
tenen Thieres  (einer  Larve  oder  eines  Embryonalstadiums),  welche 
weder  zu  klein  (selbst  mikroskopisch)  noch  zu  gross  oder  in  anderer 
Hinsicht  ungeeignet  sind  (s.  p.  154),  um  in  der  gleich  zu  skizzi- 
renden  Weise  in  toto  behandelt  zu  werden,  so  führe  er  an  ihnen 
zunächst  nur  solche  Beobachtungen,  diese  aber  alle  aus,  welche  die 
Hauptverwendung  seines  Materials,  in  diesem  Falle  das  Zerlegen  in 
tadellose  Schnittreihen,  nicht  beeinträchtigen.  Hat  er  blos  ein  Exem- 
plar, so  sei  die  Schnittrichtung  vertical  auf  die  Hauptachse:  er  soll 
also  aus  einem  bilateral  symmetrischen  Körper  eine  Reihe  von  trans- 
versalen, aus  einem  radiären  eine  solche  von  äquatorialen  Schnitten 
verfertigen.  Sind  zwei  Exemplare  da,  so  soll  man  das  zweite,  ist 
es  ein  bilateral -symmetrischer  Körper,  in  sagittale,  ist  es  ein  ra- 
diärer, in  meridiale  (mit  der  Meridianebene  über  einen  Hauptradius 
parallele)  Schnitte  zerlegen;  ist  es  dagegen  ein  punktsymmetri- 
sches,   asymmetrisches  oder  regellos  geformtes  Object,   so  genügt  es, 


Digitized  by  LjOOQIC 


—     145     — 

ein  Exemplar  für  Schnitte  von  beliebiger  Biehtnng  zu  verwenden ;  das 
zweite  kann  man  schon  anders  behandeln.  Stehen  drei  Exemplare  zur 
Verfügung,  so  soll  man  das  dritte,  falls  es  ein  bilateral-symmetrischer 
Körper  ist,  ja  noch  für  eine  Schnittreihe,  und  zwar  eine  frontale  be- 
nutzen; von  radiären  Körpern  kann  man  das  dritte  Exemplar  schon 
in  anderer  Weise  behandeln.  Doch  ist  es  besser,  ein  spärliches  Ma- 
terial auch  von  regellosen  und  radiären  Körpern  ganz  für  Schnitt- 
reihen zu  verarbeiten,  aber  nach  verschiedener  Fixirung  und 
verschieden  eingebettet  (also  z.  B.  neben  dem  ParaMn  auch  in 
Celloidin)!. 

Findet  man  nicht  von  vornherein  Eigenschaften  an  seinem  Ma- 
terial, welche  direct  gegen  die  vorgeschlagene  Behandlung  sprechen, 
so  läuft  man  bei  einem  in  mikrotechnischer  Hinsicht  unbekannten 
Gegenstand  nach  unserer  Erfahrung  am  wenigsten  Gefahr,  misslun- 
gene  Präparate  zu  bekommen  und  sein  Material  nicht  auszunützen, 
wenn  man  in  der  folgenden  Weise  verfährt^. 

Theoretisch  mag  es  überflüssig  erscheinen,  in  der  Praxis  ist  es 
das  dagegen  keineswegs,  den  An^Lnger  zunächst  darauf  aufmerksam 
zu  machen,  dass  er  seinen  Gegenstand,  so  weit  es  dessen  körper- 
liche, namentlich  histologische  Integrität  erlaubt,  schon  im  lebenden 
Zustande  genau  studiren  muss.  Erst  soll  er  alles,  was  er  nur  mit 
unbewaffnetem  Auge  zu  sehen  im  Stande  ist,  Grösse,  Form,  Farbe, 
Dimensionen  der  einzelnen  unterscheidbaren  Theile,  Beschaffenheit  der 
Körperoberfläche,  etwa  durchscheinende  Einzelheiten  des  inneren  Baues, 
die  Art  und  Weise  der  Lebensäusserungen  u.  s.  w.  notiren.  Ist  das 
Object  durchscheinend  oder  durchsichtig,  so  muss  er  es  jetzt  schon 
sowohl  bei  durchfallendem,  als  auch  bei  auffallendem  Licht 
(auf  weisser  und  auf  schwarzer  Unterlage)  betrachten.  Sodann  schreite 
er  zur  Untersuchung  mit  Lupenvergrösserungen,  und  zwar  ebenfalls 
bei  verschiedener  Beleuchtung.  Kann  er  in  dieser  Weise  nichts  weiter 
sehen,  und  erlaubt  es  die  Grösse  des  Objectes,  so  ziehe  er  schwächere 
Vergrösserungen  des  Mlkroskopes  herbei,    sorge  jedoch  für   die   Er- 

1)  Die  hier  gebrauchte  Bezeichnmig  der  Schnittrichtungen  entspricht  den 
von  F.  £.  ScHTTLZE  der  dritten  JahresverBammlung  der  deutschen  zoologischen 
Geeellgchaft  vorgelegten  Regebi.    (S.  Verh.  D.  Z.  Ges.   8.  Vers.   p.  6-11.) 

^  Die  Einzelheiten  des  Verfahrens  (so  u.  A.  die  Bereitung  und  Anwen- 
dung der  Reagentien  etc.)  bei  den  hier  zur  allgemeinen  Orientirung  vorge- 
schlagenen BehandlungBweisen  werden,  in  den  betreffenden  späteren  Gapiteln 
dieses  Buches  genau  geschildert.  Der  Leser  kann  die  ihn  interessirenden 
Stellen  des  Textes  leicht  finden,  wenn  er  die  in  der  folgenden  Skizze  gesperrt 
gedruckten  Schlagworte  im  Sachregister  aufsucht. 

ApAthy.  10 
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haltung  der  Lebensbedingungen  des  Thieres  (des  Eies,  des 
Embryos  oder  der  Larve)  während  der  Untersuchung.  Lebt 
es  im  Wasser,  so  benutze  er  mit  dem  Horizontalmikroskop  das  Object- 
tischaquarium,  oder  beobachte  mit  dem  Yerticalmikroskop  in 
einer  Glaszelle,  im  hängenden  Tropfen  (in  der  feuchten 
Kammer)  oder,  je  nach  dem,  unter  dem  gestützten  Deck- 
gläschen. Auch  hier  suche  sich  der  Beobachter  durch  entsprechende 
Einstellungen  der  Linsen  und  Wechseln  der  Lage  des  Objectes  zu- 
erst Oberflächenbilder  vom  ganzen  Gegenstand  zu  verschaffen.  Sind  ihm 
dabei  die  Bewegungen  desselben  hinderlich,  so  kann  er  in  dem 
hier  gesetzten  Falle  des  äusserst  spärlichen  Materials  blos  sehr  vor- 
sichtig und  mit  den  mildesten  Massregeln  dagegen  wirken.  Führen 
diese  nicht  zum  Ziel,  so  muss  er  auf  die  Immobilisirung  des 
Objectes  behufs  Beobachtung  während  des  Lebens  ver- 
zichten; oft  erreicht  er  aber  auch  mit  ihnen  das  Gewünschte.  Ist 
das  Medium,  worin  sich  das  Untersuchungsobject  befindet,  Wasser, 
so  kann  man  sehr  allmählich  etwas  Cocain  zuführen;  ist  es  Luft, 
so  leite  man  Chloroform-  oder  A e th erdämpf e  oder  Tabaks- 
rauch hinein.  In  beiden  Fällen  kann  man  den  Verbrauch  des 
Oxygens  im  geschlossenen  Raum  durch  das  Untersuchungs- 
object zu  dessen  Betäubung  verwerthen.  Die  Betäubung  darf  je- 
doch die  Grenze,  von  wo  der  Organismus  noch  zu  voller  Lebensthätig- 
keit  zurückgebracht  werden  kann,  nie  überschreiten.  An  Stelle  der 
Betäubung  genügt  oft  die  Beengung  des  Raumes;  bis  zum  me- 
chanischen Druck  darf  sich  diese  aber  nur  dann  steigern,  wenn 
der  Körper  so  resistent  ist,  dass  er  dadurch  seine  Form  nicht  ver- 
ändert, oder  so  elastisch,  dass  er  sie  sofort  wieder  zurückbekommt.  In 
diesem  bewegungslosen  Zustande  soll  man  sich  von  durchsichtigen  Kör- 
pern durch  entsprechende  Einstellung  des  Mikroskopes  auch  verschie- 
dene optische  Durchschnitte  verschaffen.  An  solchen  müssen 
die  Dimensionen  des  lebenden  Objectes  und  seiner  Theile  nochmals, 
genauer,  mit  dem  Mikrometer  bestimmt  werden.  Bei  der  Beobachtung 
der  optischen  Durchschnitte  soll  man,  nachdem  man  sich  alles,  was  mit 
schwächeren  Vergrösserungen  zu  sehen  ist,  notirt  hat,  gradatim  bis  zu 
den  stärksten  gehen,  welche  bei  den  gegebenen  Raumverhältnissen  nur 
brauchbai*  sind,  und  wieder  möglichst  viel  (so  u.  A.  die  Grössen  der 
wichtigsten  Zellformen  und  ihrer  Kerne)  messen  und  zeichnen.  Bei 
schwächeren  Vergrösserungen  benutze  man  auffallendes  und  durchfal- 
fallendes,  bei  mittleren  und  stärkeren  auch  polarisirtes  Licht. 
Letzteres  findet  bis  jetzt  bei  allgemeinen  Arbeiten  noch  viel  zu  wenig 
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Verwendung,  obwohl  es  das  wichtigste  (streng  genommen  einzige)  und 
dabei  doch  ein  sehr  einfaches  Mittel  der  histologischen  Diffe- 
renz irung  des  lebenden  Gewebes  ist. 

Wenn  Alles,  was  das  lebende  Object  dem  Beobachter  bieten  kann, 
nach  Möglichkeit  erschöpft  ist,  lege  er  es  zum  Fixiren  in  Subli- 
mat-Alkohol. Darin  sterben  die  meisten  Thiere  sehr  rasch  und 
viele  in  ziemlich  ausgestrecktem  Zustande.  Ist  es  jedoch  sehr  beweg- 
lich, und  zwar  auf  Grund  stark  entwickelter  Körpermusculatur,  so 
thut  man  doch  besser,  es  vorher  zu  betäuben.  Die  Betäubung 
vor  dem  Fixiren  kann  eine  viel  stärkere  sein,  als  die  Betäu- 
bung zur  bequemeren  Beobachtung  während  des  Le- 
bens, nur  wirke  das  betäubende  Mittel  nicht  gleichzeitig  in  einer 
uncontrollirbaren  Weise  als  fixirendes  oder  die  Gewebe  anderswie  an- 
greifendes Agens.  Deshalb  ist  auch  das  üebergiessen  des  nicht 
betäubten  Thieres  mit  der  siedenden  Fixirungsfltissigkeit, 
damit  der  Tod  wegen  seiner  Plötzlichkeit  ohne  active  Contractionen 
and  wegen  der  rascheren  Coagulirung  der  Eiweisssubstanzen  des  Kör- 
pers auch  ohne  passive  Verzerrungen  erfolge,  nur  dann  anzurathen, 
wenn  das  üntersuchungsobject  in  der  kalten  Fixirungsfltissigkeit  erfah- 
mngsgemäss  nicht  ohne  zu  grosse  Veränderungen  der  Körperform  ab- 
getödtet  werden  kann.  Die  Hitze  ist  nämlich  selbst  ein  fixirendes 
Princip,  welches  aber  oft  auf  Kosten  der  vollkommenen  histologischen 
Erhaltung  mancher  Structurelemente  wirkt. 

Ist  der  Körper  nicht  ziemlich  isodiametrisch,  so  muss  auch  seiner 
nachträglichen  Krümmung  in  der  Fixirungsfltissigkeit  durch 
mechanische  Massregeln  entgegengewirkt  werden,  aber  natür- 
lich auch  nicht  auf  Kosten  der  nattirlichen  Form  und  Integrität.  Eine 
eventuelle  Schrumpfung  im  Sublimat -Alkohol,  welche  wohl  sehr 
selten  vorkommen  wird,  ist  nattirlich  eine  Veranlassung  dazu,  bei 
den  anderen  Exemplaren  eine  andere  Fixirungsfltissigkeit  zu  versuchen. 
Es  ist  also  doch  rathsam,  nicht  alle  Exemplai-e  auf  einmal  zu  fixiren, 
falls  sie  am  Leben  zu  erhalten  sind.  Nur  wenn  man  nach  3-4  Stun- 
den sieht,  dass  das  erste  Exemplar  in  der  Fixirungsfltissigkeit  keine 
namhaften  äusseren  Veränderungen  erlitten  hat,  behandle  man  die 
übrigen  in  derselben  Weise;  sonst  versuche  man  mit  dem  zweiten 
Exemplar  die  kalt  gesättigte  Pikrinsäurelösung.  Erweist 
sich  bis  nach  3-4  Stunden  auch  diese  als  ungeeignet,  so  lege  man  das 
dritte  Exemplar  in  Sublimat-Eisessig;  sie  verlangen  aber  in 
beiden  Fällen  eine  andere  Weiterbehandlung,  als  nach  Fixirung  in  Su- 
blimat-Alkohol.   Nur  ganz  ausnahmsweise  wird  keines  der  erwähnten 

10* 
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Fixirangsmittel  ohne  namhafte  Formveränderong^en  fixiren.  Ist  ein 
richtiges  Fixiren  wegen  der  zn  grossen  Impermeahilität  des  Ob- 
jectes  (dickere  Chitinhüllen  etc.)  nicht  bei  kalter  Anwendung  der 
drei  genannten  Mittel  zn  hoffen,  so  muss  man  sie  siedend  nehmen, 
damit  die  Hitze  die  Fiximng  dort,  wo  die  Flüssigkeiten  selbst  nicht 
rasch  genug  eindringen,  ergänze. 

Wir  setzen  hier  den  weitaus  häufigsten  Fall,  dass  der  Subli- 
mat-Alkohol ein  geeignetes  Fixirungsmittel  für  das  Untersuchung^ 
object  ist.  Da  indessen  gewisse  kleinere  Veränderungen  desselben 
häufig  doch  eintreten,  so  müssen  diese  während  des  Verweilens  in  S  u  - 
blimat-Alkohol  mit  blossem  Auge,  mit  der  Lupe  und,  wenn  es 
geht,  mit  schwachen  Vergrösserungen  des  zusammengesetzten  Mikro- 
skops genau  beobachtet  und  notirt,  und  die  Dimensionen  des  Objectes 
wieder  gemessen  werden. 

Meist  genügen  12  Stunden  der  Einwirkung  des  Sublimat -Alko- 
hols; 24  Stunden  sind  nie  zu  viel.  Nun  sind  die  Gewebe  derart  iixirt 
und  auch  gehärtet,  dass  die  Crefahr  einer  Schrumpfung  bei  dem  folgen- 
den Schritte  der  Behandlung  äusserst  gering  ist.  Dieser  ist  das  Ent- 
wässern, mit  welchem  man  die  Entfernung  des  Sublimats 
aus  den  Geweben  verbinde.  Wir  stellen  es  als  allgemeine  Eegel 
auf,  dass  das  Object  aus  dem  Fixirungsmedium  nicht  allmählich, 
sondern  unmittelbar  in  den  zum  Entwässern  dienenden 
Alkohol  absolutus  übergeführt  werde.  Nur  äusserst  selten  kommen 
dabei  irgend  welche  Schrumpfungen  vor,  vorausgesetzt,  dass  die  Fixi- 
rung  richtig  ausgeführt  wurde.  Die  Erhaltung  der  Gewebe  ist  dabei 
immer  mindestens  so  gut,  sehr  oft  bedeutend  besser,  als  bei  einer  all- 
mählichen Ueberführung.  Wenn  man  aber  wegen  der  bei  einem  un- 
bekannten Objecto  doch  vorhandenen  Gefahr  einer  Schrumpfung  nichts- 
destoweniger dazu  greift,  so  muss  sie  wirklich  allmählich  und 
keine  sprungweise  sein,  sie  muss  also  vermittelst  eines 
Dialysators  vor  sich  gehen.  Innerhalb  des  Dialysators  sei  mit 
dem  Object  darin  eine  gewisse  geringere  Menge  der  Fixirungsflüssig- 
keit,  aussen  Alkohol  absolutus  und  auf  dem  Boden  des  Gefässes  aus- 
geglühtes Kupfervitriol.  Das  Verhältniss  der  beiden  Flüssig- 
keitsmengen sei  derart,  dass  das  Object  binnen  24  Stunden  in  Alkohol 
absolutus  zu  liegen  komme. 

Nach  weiteren  24  Stunden,  während  dessen  das  Object  in  frischem 
Alkohol  absolutus  in  der  Weise  suspendirt  sei,  dass  der  sublimat- 
haltige  Alkohol,  welcher  daraus  noch  heraustritt,  zu  Boden  sinke 
und  mit  dem  Object  nicht  in  Berührung  bleibe,  kommt  es  in  eine  0*5- 
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procentdge  LOsnng  von  Jod  in  Alkohol  absolatus,  worin  es, 
suspendirt  wie  vorher  (und  anch  im  nächstfolgenden  Alkohol),  so  lange 
verweilt,  bis  es  selbst  beinahe  die  Farbe  der  Tinctur  bekommen  hat^. 
Nun  kommt  es  auf  24  Stunden  zurück  in  reinen  Alkohol  absolatus. 
Von  sämmtlichen  bisher  gebrauchten  Flüssigkeiten  mnss  man  minde- 
stens das  50fache,  von  den  Alkoholen  besser  das  lOOfache  Volnmen  des 
Objectes  genommen  haben;  von  den  weiteren  Reagentien  genügen  viel 
geringere  Quantitäten. 

Die  nun  folgende  Procedur  ist  das  Ueberftihren  in  Gedern- 
holzöl  nach  der  Senkmethode.  Das  Object  befindet  sich,  von 
noch  einmal  gewechseltem  Alkohol  absolutus  gerade  bedeckt,  in  einer 
Probirröhre,  welche  so  weit  ist,  dass  es  sich  darin  nach  allen  seinen 
Dimensionen  frei  bewegen  kann  und  neben  sich  einer  fein  ausge- 
zogenen Pipette  Raum  lässt.  Aus  dieser  lässt  man  das  Cedemholzöl, 
ungefähr  das  dreifache  Quantum  des  Alkohols,  langsam  auf  den  Boden 
der  Röhre,  welcher  besser  concav  als  eben  ist,  unter  den  dadurch  in 
die  Höhe  gehobenen  Alkohol  fliessen,  so  dass  beide  Flüssigkeiten  durch 
eine  deutlich  sichtbare  Crrenzfläche  scharf  von  einander  getrennt  seien. 
Das  Object  ist  mit  dem  Alkohol  in  die  Höhe  gestiegen  und  befindet 
sich  anfangs  ganz  in  diesem,  die  obere  Cedemholzölfläche,  als  Basis 
der  Alkoholsäule  blos  berührend.  Allmählich  senkt  es  sich  aber  immer 
tiefer  in  das  Oel  hinein  und  sinkt  schliesslich  auf  den  Boden.  So- 
bald als  dieses  geschehen  ist,  wird  zuerst  der  Alkohol  und  dann  die 
obersten,  mit  Alkohol  gemischten  Schichten  des  Oels  mit  einer  Pi- 
pette vorsichtig  abgesogen,  um  das  übrige  Oel  nicht  unnöthiger  Weise 
mit  Alkohol  zu  mengen.  Ungefähr  nach  einer  Stunde  wird  aber  auch 
dieses  abgegossen  und  durch  ganz  reines,  alkoholfreies  Cedemholzöl 
ersetzt. 

In  dem  reinem  Cedemholzöl,  wo  es  sich  im  wahren  Sinne  des 
Wortes  aufhellt  und  so  weit  als  möglich  durchsichtig  wird,  mag 
das  Object  längere  Zeit,  bis  mehrere  Tage  verbleiben  und  weiter  be- 
obachtet werden.  Wenn  das  Material  blos  für  Schnittreihen  reicht, 
darf  die  sorgfältige  Untersuchung  des  aufgehellten  Objectes 
nie  unterbleiben,  und  nur  nachdem  alles  Unterscheidbare  gezeichnet, 
notirt  und  mit  dem  Mikrometer  gemessen  ist,  soll  man  zum  Ein- 
betten in  Paraffin  schreiten.  Es  ist  gut,  wenn  der  Alkohol  nicht 
alles  Jod  aus  dem  Object  entfemt,  und  es  einen  gelblichen  bis  leicht 

^)  Bis  zu  diesem  Punkt  kann  man  anstatt  Alkohol  absolutus  auch  den 
gewöhnlichen,  in  den  Spiritusfabriken  hergestellten  stärksten  Alkohol  von 
etwa  96^/0,  wenn  er  rein  ist,  benützen. 
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röthlichbraunen  Ton  behalten  hat,  was  die  Unterscheidung  and  beson- 
ders das  Zeichnen  der  einzelnen  Theile  bei  durchfallendem  Licht  sehr 
erleichtem  kann. 

Zur  Einbettung  führe  man  das  Object  aus  dem  reinen  Ce- 
dernholzöl  nach  der  Senkmethode  in  eine  bei  Zimmertempera- 
tur gesättigte  Lösung  von  Paraffin  in  Chloroform  über. 
Das  Paraffin  sei  von  derselben  Qualität,  welche  man  als  Ein- 
bettungsmasse vei*wenden  will  und  zu  diesem  Zwecke  bereits  ge- 
hörig vorbehandelt  hat,  und  habe  den  Schmelzpunkt  bei  unge- 
fähr 55^  C.  (eventuell  ein  oder  zwei  Grade  mehr  oder  weniger).  Die 
Quantität  der  Lösung  sei  mindestens  die  lOfache  der  beim  üeberfüh- 
ren  benützten  Cedemholzölschichte.  Nachdem  das  Object  im  Chloro- 
form niedergesunken  ist,  sauge  man  das  Oel,  wie  vorher  den  Alkohol 
absolutus,  mit  den  oberen  Chloroformschichten  ab,  und  schüttele  das 
Object  ganz  vorsichtig  einigemal  in  dem  übrig  gebliebenen  Chloroform, 
damit  das  darin  etwa  noch  befindliche  Cedernholzöl  ausgewaschen  werde. 
Dies  ist,  je  nach  der  Orösse  des  Objectes,  in  ein  bis  drei  Stunden  ge- 
schehen, und  das  Gefäss  kann  mit  dem  Object  in  den  Thermostat 
gestellt  oder,  gut  zugeschlossen,  auch  so  lange  man  will,  aufgehoben 
werden. 

Sobald  das  Object  die  Temperatur  des  Thermostats,  einige 
Grade  über  dem  Schmelzpunkt  des  zum  Einbetten  zu  verwendenden  Pa- 
raffins, erreicht  hat,  kommt  es  daselbst  aus  dem  Chloroform  in  einen 
kleinen  Apparat,  von  mir  Chloroformentferner^  genannt,  in  wel- 
chem sich  ein  Gemisch  von  gleichen  Theilen  Chloroform  und  Parafün 
befindet.  Hier  bleibt  es,  von  der  Flüssigkeit  immer  eben 
nur  bedeckt,  ein  bis  drei  Stunden ;  dann  wird  es  mit  dem  inneren 
Gefäss  des  Chloroformentfemers  in  das  äussere  eines  anderen  voll  reinen 
Paraffins,  immer  von  dem  Schmelzpunkt  des  zum  Einbetten  zu  ven*  en- 
denden, gebracht  und  zwar  blos  auf  V2-2  Stunden,  wobei  es  aber  immer 
eine  möglichst  hohe  Stellung  einnehmen  muss,  unmittelbar  unter  der 


1)  Anstatt  des  Chloroformentfemers  und  auch  für  das  Behandeln  des 
Objectes  mit  den  vorhergehenden  und  überhaupt  allen  Medien  schlagen  wir 
auch  einen  höchst  einfachen  Apparat,  den  man  sich  aus  gehärtetem  Filtrir- 
IMipier  selbst  verfertigt,  die  Object  brücke,  vor.  Diese  macht  erstens  die 
Benützung  von  anderen  Instrumenten,  so  von  Pipetten,  Spateln  und  Pincet- 
ten,  beim  Uebertragen  des  Objectes  von  einem  Medium  in  das  andere  über- 
flüssig und  diese  Manipulation  viel  schonender  und  rascher ;  zweitens  ermög- 
licht sie  am  einfachsten  die  Suspendirung  des  Objects  in  der  Flüssigkeit- 
säule  in  jeder  Höhe  und  drittens  kann  sie,  wie  eben  gesagt,  auch  selbst  als 
Chloroformentfemer  dienen. 
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Oberfläche  der  Paraffinsäule  nnd  möglichst  weit  von  dem  Boden  des 
Chloroformentfemers.  Nun  wird  das  Object  aus  dem  Chloroforment- 
ferner in  die  Form  gebracht;  diese  ist  ein  Behälter  (Messingrah- 
men oder  dergl.),  steht  auf  dem  erwännten  Orientirtischchen  und 
enthält  etwa  10  Grade  über  seinen  Schmelzpunkt  erhitztes  Paraffin. 
In  der  Form  wird  das  Object  rasch  zurechtgelegt,  nach  einigen  Se- 
cunden  wird  Eiswasser  durch  das  Orientirtischchen  getrieben,  damit 
das  Paraffin  sehr  rasch  erstarre  nnd  die  Masse,  in  welcher  das  Object 
nun  eingebettet  ist,  so  plötzlich  wie  nur  möglich  abgekühlt  werde. 
In  unserem  Fall,  wo  es  sich  um  die  grösstmögliche 
Ausnutzung  eines  spärlichen  Materials  handelt,  schneide 
man  nicht  mit  dem  Quermesser  Bänder,  sondern  mit  schrä- 
gem Messer,  bei  Bepinselung  der  Schnittfläche  mit  einer 
Iprocentigen  Celloidinlösung,  einzeln  abzunehmende  Schnitte. 
Die  Schnitte  befestige  man  mit  destillirtem  Wasser 
durch  Capillarattraction  auf  dem  mit  der  ScHöBEL'schen 
(ilastinte  numerirten  Objectträger  in  lückenloser  Serie  und 
bringe  von  ihnen  auf  einem  Objectträger  nur  so  viel  an,  dass  die  Serie 
mindestens  für  sechs  solche  reiche,  damit  wenigstens  die  gleich  zu. 
erwähnenden  Färbungen  alle  vorgenommen  werden  können.  Man  mache 
Schnitte  von  drei  verschiedenen  Dicken,  nämlich  von  10  [a,  von  5  |i 
und  von  2V2  |i.  (Dickere  Hessen  sich  wegen  der  Härte  des  hier  vor- 
geschlagenen Paraffins  eventuell  nicht  mehr  tadellos  schneiden.)  Nimmt 
die  Serie  mindestens  18  Objectträger  ein,  so  schneide  mau  in  der 
Weise,  dass  der  erste  mit  lauter  10  |i  dicken,  der  zweite  mit  5  |i, 
der  dritte  mit  2^2  |x  dicken  Schnitten,  und  dann  wieder  der  vierte  mit 
10  |i  dicken  u.  s.  w.  bedeckt  sei.  Ist  die  Serie  kürzer,  so  sollen  die 
drei  verschiedenen  Schnittdicken  auf  demselben  Objectträger  in  glei- 
cher Anzahl  auf  einander  folgen.  Die  auf  den  Objectträgern  lege  artis 
angetrockneten  Schnitte  brauchen  nun  nicht  sofort  weiterbehandelt 
zu  werden;  man  kann  sie  vielmehr  in  einem  Präparatenkasten  (oder 
in  einer  Mappe),  wo  sie  vor  Staub  gut  geschützt  sind,  an  einem  trocke- 
nen und  nicht  zu  wannen  Ort  (damit  das  Paraffin  nicht  schmilzt) 
unbegrenzt  aufbewahren. 

Die  w^eiteren  Proceduren,  welche  die  auf  dem  Objectträger  fixir- 
ten  Schnitte  durchzumachen  haben,  gehen  sämmtlich  in  Reihen  von 
aufrechtstehenden  Glastuben  vor  sich,  in  welche  die  Objectträger  hin- 
eingestellt werden.  (Bei  sehr  langen  Serien  treten  an  die  Stelle  der 
einfachen  Tuben  besondere  Färbegläser,  welche  ganze  Reihen  von 
Objectträgern,  von  einander  durch  Glasrippen  getrennt,  fassen  können, 
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oder  aber  die  Objecttrftger  werden  in  der  Farblösung  im  gewöhnlichen 
Tabus  dadurch  paarweise  von  einander  getrennt,  dass  man  zwischen  sie 
auf  den  Boden  der  Gefässe  etwa  1  cm  breite  Glasstreifen  von  Object- 
trägerdicke  stellt.  Das  sind  die  einfachsten  und  billigsten 
Färbegläser.)  Zunächst  kommt  jeder  Objectträger  in  Aetheral- 
kohol,  um  das  Celloidinhäutchen,  welches  jeden  Schnitt  be- 
deckt, vor  dem  Lösen  des  Paraffins  zu  entfernen;  dann  in  Chloro- 
form, um  das  Paraffin  zu  entfernen,  weiter  nach  einander  in 
Alkohol  absolutus,  in  dOprocentigen  und  in  TOprocentigen  Alkohol.  In 
jeder  dieser  Flüssigkeiten  brauchen  die  Objectträger  blos  ein  paar  Mi- 
nuten zu  verweilen.  In  alkoholische  Färbungsmedien  kommen  sie  direct 
aus  dem  70procentigen  Alkohol,  für  wässerige  werden  sie  (mit  gewissen 
Ausnahmen,  so  z.  B.  für  Safranin)  erst  in  destillirtem  Wasser  abge- 
waschen. 

Hat  man  z.  B.  6  Objectträger  voll  Schnitte,  so  färbe  man  einen 
in  wässeriger  Hämate'in-Thonerdesalzlösung  (z.  B.  Mateb's 
Hämalaun  oder  meiner  H am ateinlösung  I)  und  einen  in  alko- 
holischer Hämate'in-Thonerdesalzlösung  (z.  B.  in  Mater's 
Hämacalcium  oder  meiner  Hämatei'nlösung  11);  den  dritten 
doppelt  in  Hämateinlösung  I  und  Hämatein-Eali  bichromicum, 
den  vierten  in  dem  EnRLiCH-BioNDi'schen  Dreifarbengemisch,  den 
fünften  in  Goldchlorid-Ameisensäure  (nach  mir)  einfach  und  den 
sechsten  doppelt  in  Goldchlorid-Ameisensäure  und  Hämalaun 
(besser  Hämateinlösung  I)  ^.  Hat  man  mehr  Schnitte  und  macht  man 
bei  den  ersten  Proben  mit  allen  sechs  Färbungen  gute  Erfahrungen, 
so  vertheile  man  die  Objectträger  gleich  für  alle;  ist  eine  oder  die 
andere  Färbung  weniger  gut  gelungen,  so  verzichte  man  auf  diese  und 
halte  sich  im  weiteren  an  die  anderen.  Am  ehesten  wird  die  Fhblich- 
BiONDi'sche  Färbung  misslingen.  Glücklicherweise  ist  sie  leicht  aus- 
zuwaschen, und  dann  kann  man  mit  demselben  Objectträger  eine  D  r  e  i  - 
fachfärbung  mit  Hämateinlösung  I  und  Pikrorubin  vor- 
nehmen.    Im   Allgemeinen   wird   man  jedoch  finden,   dass  diese  Fär- 


1)  Zur  Färbung  mit  dem  EHRUCH-BiONDi'Bchen  Gemisch  wähle  man  be- 
sonders jene  Theile  der  Serie  von  einem  ganzen  Metazoon  aus,  welche  die 
Geschlechtsdrüsen  enthalten;  zur  Färbung  mit  Goldchlorid  und  Goldchlorid- 
Hämateinlösung  I  diejenigen,  in  welchen  sich  das  Centralnerrensystem  oder 
dessen  wichtigste  Theile  und  die  Sinnesorgane  befinden.  Die  auf  dem  Object- 
träger durch  Capillarattraction  befestigten  Schnitte  lassen  eine  vorläufige  Orien- 
tirong  mit  schwächeren,  ja  sogar  mittleren  Systemen  auch  vor  dem  Entfernen 
des  Paraffins  sehr  gut  zu. 


Digitized  by  LjOOQIC 


—     153     — 

bungen  sich  ergänzen  und  alles,  was  in  den  Geweben  an  Schnitten  über- 
haupt nnr  zn  erkennen  ist,  differenzirt  haben,  dass  man  also  in  dieser 
Weise  zu  einer  sehr  erschöpfenden  Kenntniss  von  der  mikroskopischen 
Beschaffenheit  seines  Gegenstandes  kommen  kann. 

Die  weitere  Behandlung,  immer  in  den  Glastnben  (oder  Färbe- 
gläsem),  fahre  durch  Chloroform  zum  Einschluss  der  Schnitt- 
reihen in  Chloroformbalsam. 

Natürlich   ist  das  im  Obigen  geschilderte  Verfahren^  nicht  blos 


1)  In  der  ersten  Auflage  seines  Vademecnms  (1885)  lässt  Lee  ([1]  p.  2) 
unter  dem,  wenn  auch  nicht  directen  Einfluss  der  Neapl er  Embryologen- 
schule die  grosse  Mehrzahl  der  mikroskopischen  Präparate  in  der  Weise 
machen,  dass  man  entweder  mit  Sublimat  oder  mit  einer  Pikrins&uremischung 
fixirt,  in  Alkohol  auswäscht,  mit  alkoholischem  Boraxcarmin  färbt,  in  Chloro- 
formparaffln  einbettet,  mit  dem  Schlittenmikrotom  schneidet,  und  die  Schnitt- 
reihen in  Canadabalsam  montirt.  Dieses  traf  für  1885  in  der  That  zu,  was  aber 
nach  unserer  Meinung,  nicht  so  sehr  die  damalige  Ueberlegenheit  der  Methode 
über  alle  andere,  als  vielmehr  die  kritiklose  Einseitigkeit  der  damaligen  Mikro- 
technik  bei  den  meisten  Forschem  beweist.  Nun  sagt  Lee  in  seiner  zweiten  und 
dritten  Auflage  von  1890  resp.  1893  (p.  4-5  resp.  5-6),  dass  jenes  Verfahren  1885 
zwar  noch  die  classische  Methode  der  mikroskopischen  Anatomie  gewesen  ist, 
auf  diese  Bezeichnung  aber  heute  keinen  Anspruch  mehr  machen  kann.  Mit  dem 
meisten  Recht  —  behauptet  er  unter  dem  überwiegenden  Einfluss  der  deut- 
schen Cytologenschule  —  könnte  man  heute  das  folgende  Verfahren 
(oder  etwas  Aehnliches)  als  die  classische  Methode  allgemeiner  mor- 
phologischer Untersuchung,  welche  viele  der  vorgeschrittensten  For- 
scher auszuüben  pflegen,  bezeichnen:  Fixiren  in  Flemming's  Chrom -Essig- 
Osmium-Gemisch,  Auswaschen  in  Wasser,  Entwässern,  Aufhellen  mit  Cedern- 
holzöl,  Einbetten  in  Paraffin,  Aufkleben  der  Schnitte  auf  dem  Objectträger 
mit  Mater^s  Albumin,  Färbung  mit  Safranin  oder  Doppelfärbung  mit  Gentiana- 
violett  und  Eosin,  Einschluss  in  Balsam  oder  Dammar.  Gerade  dieses  Ver- 
fahren kann  aber  nach  meiner  Ueberzeugang  mit  dem  wenigsten  Recht  als 
der  moderne  Typus  der  allgemeinen  morphologischen  Untersuchungsmethode 
hingestellt  werden,  da  es  ja  blos  für  Eemstmcturen  vollkommen  Befriedigen- 
des leisten  kann,  und  auch  das  nicht  bei  allen  Kemarten  und  in  allen  Zu- 
ständen derselben.  Für  sämmtliche  übrigen  Gewebsbestandtheile  und  Struc- 
turen  leistet  es  eigentlich  weniger  als  das  1885  gerühmte  Verfahren.  Und 
da  es  bereits  1885  in  allen  Einzelheiten  bekannt  und  von  vielen,  namentlich 
was  die  Art  und  Weise  der  Fixirung  und  der  Färbung  betrifft,  von  Flemminq 
selbst  mit  Vorliebe  und  dem  grössten  Erfolg  ausgeübt  wurde,  hätte  es  schon 
damals  mit  demselben  Recht  wie  heute  als  classisch  bezeichnet  werden  können. 
Andererseits  hat  jene  frühere  Methode  der  Fixirung  in  Sublimat  und  Färbung 
in  Boraxcarmin  auch  heute  noch  mehr  Anspruch  auf  allgemeine  Anwendung, 
als  die  der  Fixirung  im  Chromgemisch  und  die  Färbung  in  Safranin  etc.  Wie 
sich  das  Verfahren,  welches  nach  unserer  eigenen  Praxis  die  relativ  grösste 
Ausnutzung  eines  und  desselben  Objectes  erlaubt,  gestalten  soll,  haben  wir 
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für  in  toto  zu  behandelnde  Organismen,  sondern,  mutatis  matandis, 
auch  für  einzelne  Organe  oder  Gewebsstticke,  falls  man  sich  ihnen 
gegenüber  in  derselben  Lage  befindet,  anzarathen.  Dagegen  müssen 
Objecte,  welche  zu  gross  sind,  um  die  beschriebenen  Proceduren  in 
einem  Stück  mit  Vortheil  durchmachen  zu  können,  zunächst  makro- 
skopisch oder  unter  dem  Präparirmikroskop  zergliedert,  und  die  topo- 
graphische Anordnung  ihrer  Theile  sowohl,  als  auch  die  sonstige  Be- 
schaffenheit derselben  mit  Nadel  und  Scheere,  Messer  und  Pincette 
eruirt  werden. 

Für  die  Grenze,  wo  die  Anwendbarkeit  der  vorigen 
Massregeln  aufhört,  lässt  sich  keine  Norm  aufstellen.  Sie  hängt 
von  den  besonderen  Eigenschaften  des  Objectes  ab,  namentlich  von 
seiner  Durchdringbarkeit  für  die  anzuwendenden  einzelnen  Medien,  von 
seiner  Widerstandsfähigkeit  gegen  dieselben  und  von  der  Schnittfähig- 
keit, welche  es  beim  Einbetten  erlangt.  Da  man  jedoch  über  diese 
Eigenschaften,  wenn  man  vor  einem  in  mikrotechnischer  Hinsicht  un- 
bekannten Object  steht,  nicht  immer  orientirt  sein  und  höchstens  nach 
Analogie  anderer,  ähnlicher  Objecto  gewisse  Schlüsse  machen  kann, 
wollen  wir  dem  Anfänger  gewisse  Anhaltspunkte  zu  geben  versuchen. 

Für  jedes  Object  berechne  er  zunächst,  wie  gross  ungefähr  die 
grösste  Schnittfläche  in  jeder  der  Richtungen,  in  welchen  er  zu  schnei- 
den hat,  sein  würde.  Denn  auch  vorausgesetzt,  dass  die  Gewebe  des 
Objectes  beim  Einbetten  in  Paraffin  eine  gute  Schnittftlhigkeit  erlan- 
gen und  möglichst  geringe  Unterschiede  der  Consistenz  zeigen  (wie 
z.  B.  schon  dotter-  und  noch  knochenlose  Embryonen  von  Wirbelthie- 
ren),  kann  man  auf  tadellose  Schnitte  von  2-3  [t  nur  dann  rech- 
nen, wenn  die  Schnittfläche  unter  einem  qcm  bleibt;  ist  sie  nicht 
viel  über  2  qcm,  so  müssen  Schnitte  von  5  |i  Dicke,  unter 
der  vorausgeschickten  Bedingung,  noch  leicht  zu  machen  sein,  dagegen 
kann  für  10  |x  Schnittdicke  die  Schnittfläche  ganz  gut  auch 
4  qcm,  in  besonders  günstigen  Fällen  noch  mehr,  bis  zu  4  cm  jede 
Seite,  sein. 

Daraus  folgt,  dass  das  von  mir  vorgeschlagene  Verfahren  nur 
dann  in  allen  seinen  Einzelheiten  durchzufüliren  ist,  wenn  keine  der 
Richtungsebenen  des  Körpers  1  qcm  erreicht.     So   ist  es   z.  B.  sehr 


eben  geschildert,  wollen  es  aber  keineswegs  als  die  classische  Methode  des 
Morphologen  hinstellen.  Dieser  wird,  je  nach  den  Umständen,  Dutzende  von 
ganz  heterogenen  Problemen  verfolgen,  und  ein  jedes  Problem  erfordert  eine 
ganz  besondere  Methodik ;  eine  solche  kann  für  den  gegebenen  Fall  die  claa- 
sische  sein,  sie  ist  es  aber  nicht  gleichzeitig  auch  für  andere. 
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oft  der  Fall,  dass  lang^gestreckte  Würmer  Transversalschnitte 
sehr  gut  von  jeder  Dicke  zulassen,  Medial-  und  Frontalschnitte  da- 
ge^en  nicht.  In  solchen  Fällen  ist  es  das  Beste,  die  für  diese  Schnitt- 
richtungen bestimmten  Exemplare  nach  dem  Fixiren  und  Entwässern 
(also  in  Alkohol  absolutus)  mit  einem  scharfen  Rasirmesser  durch  pa- 
rallele Transversalschnitte  in  zwei,  drei  oder  mehr  gleich  grosse  Stücke 
zu  zerschneiden.  Diese  zerlegt  man  entweder  einzeln  in  gleich  ge- 
ordnete Reihen  von  Schnitten,  deren  Dicke  in  gleicher  Weise  wech- 
selt, damit  die  Fortsetzung  eines  jeden  Organs  oder  Systems  in  der  von 
dem  folgenden  Stück  gemachten  Serie  sicher  aufgefunden  werden  kann ; 
oder  aber  man  bettet  die  einzelnen  Stücke  in  ihrer  natürlichen  Reihenfolge 
unmittelbar  nebeneinander  in  denselben  Paraffinblock  ein  und  schneidet 
sie  auf  einmal,  vorausgesetzt,  dass  die  Schnittfläche  dadurch  nicht  zu 
prross  wird  (z.  B.  für  die  dünnsten  Schnitte  unter  einem  qcm  bleibt). 

Bei  m e t am erischen  Körpern  (Thieren  oder  Organsystemen, 
wie  u.  A.  das  Centralnervensystem  der  Wirbelthiere),  welche  wegen 
ihrer  Länge  endlose  Serien  ergeben  würden,  genügt  es,  die  auch  äusser- 
lich  differenzirten  Segmente  oder  Segmentgruppen  in  lückenlose  Serien 
zu  zerlegen ;  die  gleichartigen  Segmente  müssen  nicht  alle  für  Schnitte 
verbraucht  werden ;  man  kann  sie  als  besondere  Exemplare  des  Unter- 
suchungsmaterials  betrachten  und  verschiedenen  mikrotechnischen  Be- 
handlungsweisen  unterwerfen. 

Ob  nun  das  Zerstückeln  eines  solchen  Objectes  nach  vollendeter 
äusserer  Untersuchung  schon  im  fi'ischen  Zustande  erfolgen  soll,  oder 
ob  man  es  bis  nach  dem  Fixiren  "und  der  durch  das  Entwässern  vollen- 
deten Härtung  in  Alkohol  absolutus  (oder  blos  starkem  Alkohol)  auf- 
s^chiebe,  hängt  von  der  Beschaffenheit  des  Objectes,  namentlich  seiner 
natürlichen  Widerstandsfähigkeit  gegen  den  mechanischen  Eingriff  des 
Messers  ab.  Im  letzteren  Fall  kann  das  Zerschneiden  in  einer  viel 
schonenderen  Weise  geschehen,  in  dem  ersteren  lassen  die  Stücke  eine 
vielseitigere  mikrotechnische  Ausnützung  zu. 

Handelt  es  sich  dagegen  um  das  makroskopisch  oder  unter  dem 
Präpa rinnikroskop  vorzunehmende  Zergliedern  eines  noch  grösseren 
Ob  je  et  es,  von  welchem  man  blos  ein  Exemplar  besitzt,  so  thut 
man  unter  allen  Umständen  besser,  es  zuerst  zu  fixiren,  in  starken 
(wenn  nicht  absoluten)  Alkohol  zu  übertragen,  daselbst  die  eventuellen 
Reste  des  fixirenden  Agens  (z.  B.  das  Sublimat)  aus  den  Geweben  zu 
entfernen  und  dann  in  7 Oprocen tigern  Alkohol  oder  noch  besser  in 
('lycerin-Alkohol  zu  präpariren.  Die  möglichst  unversehrt  heraus- 
Pfäparirten  Organe   (und  Theile   der   verschiedenen    Gewebscomplexe, 
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z,  B.  EOrperwand,  Dannwand  n.  b.  w.)  werden  dann  eingebettet  nnd 
die  paarigen  oder  mehrmals  wiederholten  in  verschiedenen  Bichtnngen 
in  lückenlose  Serien  zerlegt.  Auch  das  zweite  Exemplar  behandelt 
man  besser  so  wie  das  erste,  damit  anch  die  in  der  Einzahl  vorhan- 
denen Organe  wenigstens  in  zwei  Bichtnngen  bei  gleicher  Behandlung 
geschnitten  werden  können.  Erst  das  dritte  Exemplar  zergliedere  man 
onfixirt  in  einer  dem  normalen  Kochsalzgehalt  des  Objectes  entsprechen- 
den Eochsalzlösnng.  In  je  verschiedenerer  Weise  man  die  so 
herauspräparirten  Organe  nnd  Gewebe  zn  behandeln  versteht,  am  so 
besser  wird  man  sein  Material  ausgenützt  haben. 

§  16. 

Nothwendigkeit  einer  vielseitigen  Mikrotechnik. 
Behandlnng  eines  reichlichen  Materials. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  dem  Fall,  wo  das  Untersuchnngs- 
material  in  reichlicher  Menge  zur  Verfügung  steht;  der 
Anfönger  wird  sich  wohl  meistens  einem  solchen  gegenüber  finden. 
Hier  handelt  es  sich  nicht  mehr  darum,  jedes  Object  zu  mög- 
lichst vielerlei  Untersuchungsweisen  auszunützen,  sondern 
jede  Methode  der  Untersuchung  in  möglichst  vollkommener 
Weise  auszuführen,  wenn  es  auch  einen  noch  so  grossen  Aufwand 
von  Material  kosten  sollte. 

Natürlich  müssen  auch  die  im  obigen  erwähnten  Methoden  sämmt- 
lich  herbeigezogen  werden,  aber  nicht  Isuerst  jene,  und  neben  ihnen 
auch  eine  Anzahl  von  anderen.  Je  specieller  die  Frage,  welche  ein 
in  der  Mikrotechnik  erfahrener  Forscher  an  einem  ihm  sonst  be- 
reits aus  eigener  Anschauung,  aus  eigener  Arbeit  be- 
kannten Material  beantworten  will,  um  so  gerader  und  kürzer 
ist  der  Weg,  worauf  er  seinem  Ziele  zuschreiten  kann;  eventuell 
genügt  ihm  eine  einzige  besondere  Methode,  jedoch  nur  dann,  wenn 
diese  in  den  von  ihr  geforderten  Leistungen  bereits  vollkommen  aus- 
geprobt ist,  und  die  nach  ihr  erhaltenen  mikroskopischen  Bilder  in 
ihrer  Natur  schon  sicher  bekannt  und  keiner  weiteren  ControUe  be- 
dürftig sind.  Ist  dieses  aber  noch  nicht  der  Fall,  so  kann  er  über 
ihre  richtige  Deutung  nur  dann  eine  gewisse  Sicherheit  erlangen,  wenn 
er  auch  Methoden  anderer  Natur  herbeigezogen  hat,  und  die  mit  die- 
sen gewonnenen  mikroskopischen  Bilder  jener  Deutung  nicht  nur  nicht 
widersprechen,  sondern  sie  direct  bestätigen.  Die  Vernachlässigung 
dieser   ersten  Regel  jeder  mikrographischen  Untersuchung   hat   eine 
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ganze  Reihe  von  in  der  Geschichte  der  mikroskopischen  Wissenschaf- 
ten berühmten  Irrthümem  zur  Folge  gehabt:  Eunstprodncte  wurden 
für  natürliche  Gebilde  gehalten  und  beschrieben,  die  Beschaffenheit 
zahlreicher  Elemente  falsch  geschildert  und  die  Anwesenheit  von  Ele- 
menten an  Stellen,  wo  sie  nicht  vorhanden  sind,  behauptet  und  um- 
gekehrt. 

Ist  aber  auch  eine  Specialmethode  für  gewisse  Objecto  noch 
so  gut  ausprobirt,  so  kann  sie  den  Forscher,  welcher  sie  für  ein  nach 
ihr  noch  nicht  behandeltes,  neues  Material  versuchen  will, 
von  der  Anwendung  der  verschiedensten  OontroUmethoden  doch  nicht 
befreien.  Diese  sind  hier  beinahe  ebenso  nothwendig,  als  ob  es  sich 
um  eine  ganz  neue  Methode  handelte,  deren  Leistungen  noch  nicht 
endgültig  festgestellt  sind.  Ueberhaupt  sollte  sich  auch  der  erfah- 
renste Forscher  einem  üntersuchungsobject  gegenüber,  welches  er  aus 
eigener  Anschauung,  aus  eigenen  Arbeiten  noch  nicht  kennt,  als  einen 
Anfänger  betrachten,  welcher  sein  Material,  um  die  mikroskopische 
Beschaffenheit  desselben  kennen  zu  lernen,  nach  den  gleich  zu  erwäh- 
nenden, verschiedenen  Methoden  durcharbeiten  muss.  Nur  nachdem 
er  dieses  gethan  hat,  kann  er  mit  gutem  Gewissen  zur  Beantwortung 
von  speciellen  Fragen  durch  Specialmethoden  schreiten.  Nie  kann  er 
wissen,  ob  in  einem  ihm  unbekannten  Object  nicht  irgendwelche 
Eigenthümlichkeiten  der  Organisation  vorliegen,  welche  auf  jene  Spe- 
cialmethode mit  mikroskopischen  Bildern  reagiren,  die  man  bei  an- 
deren Objecten  auf  Gebilde  und  Verhältnisse  ganz  anderer  Natur  zu 
beziehen  gewohnt  ist^. 

Wenn  nun  eine  vielseitige  Methodik  ein  wesentliches  Erfordemiss 
gewissenhafter  Arbeit  auch  des  Forschers  ist,  so  ist  sie  für  den  An- 
fänger die  hauptsächlichste  Bedingung  des  gründlichen  Aneignens  mi- 
krographischer Kenntnisse.  Er  lernt  dadurch,  dass  er  ein  Object  nach 
zwanzig  verschiedenen  Methoden  durcharbeitet,  sicherlich  mehr,  als 
wenn   er  sich  Präparate  von  zwanzig  verschiedenen  Objecten  nach 


*)  Wenn  z.  B.  Jemand  die  peripherische  Vertheilung  der  Nervenfasern 
von  LumbricuB  nach  der  GoLof sehen  Chromsilbermethode  untersuchen 
will  und  nicht  bereits  nach  anderen  Methoden  erfahren  hat,  dass  es  in  der 
Gmndgallerte  des  Hautmuskelschlauchs  dieser  Thiere  ein  reich  verzweigtes, 
sehr  feines  Spaltensystem  für  die  Circulation  der  Lymphe  giebt,  und  diese 
Spalten  nicht  nothwendigerweise  auch  in  ihnen  verlaufende  Nervenfibrillen 
beherbergen  müssen,  so  wird  er  diese  Spalten,  welche  sich  mit  Chromsilber 
füllen,  im  mikroskopischen  Bilde  als  feine,  scharfe  Linien  erscheinen  und 
sehr  oft  zu  den  Nervenstämmen  führen  (d.  h.  mit  den  Lymphspalten  der 
Nerven  communiciren),  ohne  Weiteres  als  Nerven  beschreiben. 
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einer  und  derselben  Methode  verfertigt.  Wie  er  die  Bearbeitung  seines 
Materials  in  diesem  Sinne  am  zweckmässigsten  einrichten  wird,  werde 
ich  im  Folgenden  anzugeben  versuchen.  Zuerat  seien  mir  aber  noch 
einige  Worte  über  die  Wahl  der  Methoden  im  Allgemeinen  gestattet. 

Der  Wahlspruch  eines  jeden  Mikrographen  sei:  die  vielsei- 
tigste Mikrotechnik  mit  «den  einfachsten  Mitteln,  na- 
mentlich mit  der  geringsten  Anzahl  von  Reagentien! 
Von  den  verschiedenen,  im  Wesentlichen  gleichwerthigen  Mit- 
teln, welche  für  denselben  Zweck  in  die  Mikrotechnik  eingeführt 
wurden,  benütze  er  nicht  bald  das  eine,  bald  das  andere,  sondern 
suche  sich  mit  den  nur  aus  eigener  Praxis  erlernbaren  Feinheiten  der  An- 
wendung eines  bestimmten  Mittels  vertraut  zu  machen ;  denn  sogar  ein 
caeteris  paribus  minderwerthiges  Mittel  leistet,  wenn  man  aus  eige- 
ner Erfahrung  damit  umzugehen  gelernt  hat,  mehr,  als  ein  sonst 
vielleicht  etwas  besseres,  in  dessen  Anwendung  man  sich  blos  an 
Mittheilungen  von  Anderen  halten  kann.  Im  Interesse  des  AnfJlngers 
werden  wir  bei  der  Aufzählung  verschiedener  solcher  Mittel  dasjenige 
stets  angeben,  welches  in  unseren  eigenen  Händen  die  besten  Dienste 
geleistet  hat.  Von  den  verschiedenen  Methoden,  welche  zu 
demselben  Ziel  führen,  wähle  man  zunächst  immer  diejenige,  bei  wel- 
cher die  geringsten  physikalischen  und  chemischen  EingriflFe,  nament- 
lich aber  die  geringste  Anzahl  von  Reagentien  ins  Spiel  kommen. 
Erstens  wird  man  in  der  Ausfülirung  dieser  Methode  am  ehesten  die 
nothwendige  Fertigkeit  erlangen  und  zweitens  mrd  man  die  Resultate 
von  dieser  am  leichtesten  controlliren  und  auf  natürliche  Verhältnisse 
zurückführen  können.  Der  eventuelle  grössere  Aufwand  an  Zeit,  den 
sie  kosten  mag,  darf  hier  nicht  in  Betracht  kommen.  Man  darf  ihn, 
wenn  der  wissenschaftliche  Vortheil,  welcher  daraus  resultirt,  noch 
so  klein  ist,  nicht   scheuen  und  letzteren  nicht  verschmähen. 

Bei  der  gegenwärtigen  Entwickelung  der  Mikrotechnik  und  in 
einer  Zeit,  wie  die  unsrige,  wo  jedes  Jalir  eine  Unzahl  von  neuen 
Mitteln  und  Methoden  uns  in  den  Weg  wirft,  ist  ein  gewisser  Con- 
serv'ativismus  sehr  angezeigt.  Entspringen  Methoden  nicht  aus  einem 
wirklich  vorhandenen  Bedürfniss  der  wissenschaftlichen  Untersuchung, 
so  haben  sie  auch  keinen  Werth.  Im  Gegentheil  schadet  jede  neue 
Methode,  welche  nicht  nothwendig  ist,  schon  insofern,  als  ihre  Aus- 
führung uns  Zeit  raubt,  ohne  uns  durch  neue  Kenntnisse  zu  bereichem. 
Besondei^s  der  Anfänger  halte  sich  an  die  alten,  bewährten  Methoden 
und  suche  diese  zu  ergründen.  Mit  neuen  zu  experimentiren  ist  nicht 
seine  Sache. 
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Die  mikrotechnische  Bearbeitung  eines  Objectes  zerfalle  in  drei 
Abschnitte,  deren  allein  zweckmässige  Reihenfolge  die  hier  angegebene 
ist.  Der  erste  Abschnitt  sei  die  Verfertigung  von  mikroskopi- 
schen Präparaten,  welche  zur  allgemeinen  Orient irung  über  die 
Anordnung  der  Theile,  die  den  Organismus,  das  Organ  oder  das  Ge- 
webesttick  zusammensetzen,  dienen.  Der  zweite  Abschnitt  sei 
das  Herstellen  von  Präparaten,  auf  deren  Grrund  eine  mikrogra- 
phische Analyse  erfolgen  kann,  nach  Methoden,  welche  uns  dazu 
befähigen,  die  Theile  eines  (ranzen  voneinander  zu  trennen,  zu  iso- 
liren  und  so  einer  eingehenden,  von  der  Umgebung  nicht  beein- 
flussten  Beobachtung  zu  unterwerfen.  Gegeben  ist  das  Ganze,  ge- 
sucht werden  die  Theile.  Der  dritte  Abschnitt  endlich  verschaffe 
uns  die  nothwendigen  Mittel  für  die  mikrographische  Synthese 
durch  Methoden,  welche  uns  in  den  Stand  setzen,  aus  den  im  Prä- 
parat gegebenen  Theilen  die  Beschaffenheit  des  Ganzen  zu  erkennen, 
das  Ganze  aus  seinen  Theilen  zu  reconstruiren.  Die  Resultate 
des  ersten  Abschnittes  dienen  als  Wegweiser  beim  Ausführen  des  zwei- 
ten und  dritten;  der  dritte  giebt  die  Controlle  und  die  höchste  Be- 
stätigung der  Resultate  des  zweiten.  Nehmen  wir  nun  als  ein  Bei- 
spiel, welches  für  die  vielseitigste  Bearbeitung  geeignet  ist,  einen 
ganzen  Organismus,  und  erörtern  daran  die  obige  Disposition! 

Die  Mittel  der  allgemeinen  Orientirung  sind  erstens  die 
Beobachtung  in  toto,  zweitens  das  Zergliedern  mit  Nadel  und 
Scheere,  Messer  und  Pincette,  drittens  das  Verfertigen  von  topo- 
graphischen Schnitten. 

Die  Beobachtung  in  toto  bezieht  sich  auch  hier  sowohl  auf 
die  Oberfläche,  als  auch  auf  optische  Durchschnitte  des 
lebenden,  des  fixirten  und  aufgehellten,  eventuell  vorher  im  Stück 
gefärbten  Objectes.  Das  alleinige  Bestreben  der  Fixirung  braucht 
hier  die  Erhaltung  der  Form  des  Gesammtkörpers  und  der  einzelnen 
Organe  zu  sein.  Es  muss  also  das  einfachste  Fixirungsmittel 
gewählt  werden,  welches  diesem  Zwecke  vollkommen  entspricht,  wenn 
es  auch  die  feinere  histologische  Beschaffenheit  minder  gut  erhält; 
höchstens  die  Kerne  der  Zellen  sollen  eine  gute  Färbbarkeit  behalten. 
In  manchen  Fällen  genügt  hier  ein  Fixiren  mit  Alkohol,  besser  ge- 
sagt eine  blosse  Abtödtung  und  Härtung  darin.  Oft  kann  es  gleich 
70procentiger  sein;  bei  zarten  oder  sehr  contractilen  Objecten 
ist  ein  allmähliches  Zugiessen  von  Alkohol  zum  Medium, 
in  welchem  sie  sich  befinden,  bei  schwer  durchdringlichen  sieden- 
der, starker  bis  absoluter  Alkohol  (Hineinwerfen  oder  üeber- 
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giessen)  angezei^.  Heisses  Sublimat,  Pikrinsäure  (oder  PI- 
krinsalpetersäure),  Chromsäure  (mehr  oder  weniger  verdünnt, 
mit  oder  ohne  Zuthat  von  etwas  Osmiumtetraoxyd,  im  letzteren 
Falle  von  ganz  kurzer  Einwirkung)  oder  Sublimat  mit  Eupfer- 
sulfat  werden  die  Fixirungsmittel  sein,  zu  welchen  man  greifen  wird, 
wenn  nicht  schon  der  Alkohol  zum  Ziele  führt.  Zur  Stückfärbung 
wähle  man  hier  ein  Carmin,  am  bequemsten  Mi.TBB*s  Paracarmin. 
Wenn  das  Object  dicker  ist  und  die  Färbung  länger  dauert,  ist  ein 
Ausziehen  des  Farbstoffes  in  Alkohol  mit  2V2%  Eisessig,  bis  nur 
die  Zellkerne  geförbt  bleiben,  unerlässlich.  (Für  nicht  grosse  oder 
leicht  durchdringbare  Objecto  ist  der  alkoholische  Boraxcarmin  und 
Ausziehen  des  Farbstoffes  —  bis  beinahe  nur  die  Kerne  gefärbt 
bleiben,  die  hier  besonders  feurig  roth  werden  —  in  70%  Al- 
kohol mit  V4%  Salzsäure  gelegentlich  noch  besser.)  Zum  Auf- 
hellen (im  eigentlichen  Sinne)  des  durchge^bten  Objectes  nehme 
man  Nelkenöl;  zum  Einschluss,  wenn  seine  Dimensionen  die 
Verfertigung  eines  Dauerpräparates  zwischen  Objectträger  und 
Deckglas  in  toto  zulassen,  Oanadabalsam.  Zum  einfachen  Auf- 
heben des  einmal  schon  aufgehellten  Objectes  für  spätere  Beob- 
achtung diene  nicht  Nelkenöl,  sondern  Oedernholzöl.  Ungeübte 
Objecto  helle  man  in  Glycerin  oder  Essigsäure-Glycerin  auf; 
auch  der  Einschluss  oder  ein  anderweitiges  Aufheben  geschehe 
bei  diesen  in  Glycerin.  Objecto  mit  chitinigem  oder  ähnli- 
chem Panzer  helle  man  unter  Anderem  auch  dadurch  auf,  dass 
man  die  Weichtheile  mit  Kalilauge  zerstört,  in  Wasser  und 
Glycerin  löslich  macht  und  so  auswäscht,  damit  die  Formen,  welche 
wegen  des  sie  bedingenden  Chitins  doch  erhalten  bleiben,  schärfer  zu 
Tage  treten.  Diese  können,  falls  sie  stärker  gefärbt  sind,  besser  in 
Balsam,  falls  sie  blasser  sind,  in  Glycerin  eingeschlossen  werden.  Ob- 
jecto, die  an  natürlichem  Pigmente  allzureich  sind  (eventuell  durch 
Osmiumtetraoxyd  zu  sehr  geschwärzt  wurden),  müssen  durch  Blei- 
chen durchsichtig  gemacht  werden,  was,  dem  Zwecke  einer  allge- 
meinen Orientirung  vollkommen  entsprechend,  am  einfachsten  nach  der 
MAYEB'schen  Bleichmethode  durch  frei  werdendes  Chlor 
oder  Oxygen  bewerkstelligt  wird,  natürlich  vor  der  eventuellen 
Stückftürbung.  (Wo  es  sich  dagegen  um  die  Erkenntniss  feiner  histo- 
logischer Einzelheiten  handelt,  ist  es  am  rathsamsten,  das  Pigment 
mit  in  den  Kauf  zu  nehmen,  oder  sich  mit  dem  Wenigen  zu  be- 
gnügen, was  davon  bei  längerer  Einwirkung  auf  Schnitte  das  Chloro- 
form  oder  unter  Einwirkung   des  Lichtes   [directen  Sonnenstrahlen] 
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eine  Iproc.  Jodlösung  in  90proc.  Alkohol  zu  lösen  yennag.  Erscheint 
das  Entpigmentiren  doch  nnvermeidlich,  so  lasse  man  auf  die 
am  Objectträger  festgeklebten  Schnitte  vor  dem  Färben  die  Geejnachbr- 
sche  Mixtur  zum  Lösen  des  Pigmentes  einwirken.) 

Das  Zergliedern  unterlasse  man,  wo  Material  reichlich  zur 
Verfugung  steht,  auch  dann  nicht,  wenn  das  Object  so  klein  ist, 
dass  die  nothwendigen  Manipulationen  nur  bei  stärkeren  Ver- 
grösserungen  (bis  zu  50fachen)  unter  dem  Präparirmikroskop  mög- 
lich sind.  Ein  solches  Object  wird  besser  vorher  fixirt  und  mit  Al- 
kohol weiter  behandelt;  das  Zergliedern  selbst  nehme  man,  je  nachdem, 
in  destillirtem  Wasser,  in  30-70procentigem  Alkohol  oder  verdünntem 
Glycerin  (30-50procentigem)  vor.  Oft  wird  es  (bei  kleineren  Objecten) 
angezeigt  erscheinen,  dem  Zergliedern  eine  Stückfärbung  vorausgehen 
zu  lassen;  in  diesem  Fall  präparirt  man  am  besten  in  concentrirtem 
oder  nur  wenig  verdünntem  Glycerin.  (Von  den  ätherischen  Oelen  ist 
zu  diesem  Zwecke  nur  Cedemholzöl  anzurathen,  aber  nicht  so  gut  als 
Glycerin;  Kreosot  macht  auch  nicht  brüchig,  ist  aber  aus  anderen 
Ursachen  weniger  zu  empfehlen.) 

Bei  einigen  Exemplaren  des  Objectes  erleichtere  man  das  Zer- 
gliedern durch  Vorbehandlung  mit  Agentien,  welche  Kitt-  und 
interstitiale  Grundsubstanzen  zu  lösen  oder  zu  quel- 
len und  daher  besonders  das  Bindegewebe  zu  lockern  im  Stande 
sind.  Natürlich  darf  ihre  Einwirkung  nicht  so  intensiv  sein  oder 
nicht  so  lange  dauern,  dass  während  des  Zergliedems  auch  die  ein- 
zeben  Organe  oder  Systeme  in  ihre  weiteren  Bestandtheile  zerfal- 
len. KochendesWasser  (kurze,  je  nach  dem  Objecto  wechselnde, 
aber  immer  längere  Zeit  als  zum  Zwecke  des  Fixirens),  20- 
50-proc.  Alkohol  (Tage  bis  Wochen,  je  stärker  der  Alkohol  für 
amso  längere  Zeit),  l^/oo  Salicylsäure  in  Wasser  mit  oder 
ohne  Zuthat  von  Kochsalz  bis  zu  10%  (Tage  bis  Wochen), 
MüLLEB'sche  Flüssigkeit  (2-3  Tage),  dünne  Chromsäure- 
lösungen bis  zu  l^/'oo  (Tage  bis  Wochen),  das  von  mir  für  Hiru- 
dineen  angegebene  Säuregemisch  (Wasser,  Glycerin,  Alkohol, 
Essigsäure  und  Salpetersäure)  sind  die  Medien,  welche  man  nachein- 
ander versuchen  soll.  Die  drei  letzteren  müssen  aus  dem  Objecto  vor 
dem  Präpariren  durch  längeres  Waschen  in  destillirtem  Wasser  ent- 
fernt werden.  Das  Zergliedern  geschieht  auch  hier  in  verdünntem 
Glycerin  am  besten. 

Wie  einerseits  das  Zergliedern  auch  von  kleinen  Objecten  ver- 
sucht werden  muss,  so  soll  man  andererseits  das  Einbetten  von  ver- 

ApÄthy.  11 
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hältnissmässig  grossen  Objecten  zur  Herstellung  von  orientiren- 
den  Durchschnitten  nicht  versäumen,  sobald  man  über  reich- 
liches Material  verfügt.  Die  Fixirung  und  Färbung  kann  hier  die- 
selbe sein,  wie  zur  Beobachtung  in  toto  (p.  159-160).  Die  Schnitte 
können  ziemlich  dick  sein  und  brauchen  bei  grösseren  Objecten  keine 
lückenlose  Eeihe  zu  bilden.  Genug,  wenn  durch  sie  die  anatomisch 
verschiedenen  Eegionen  des  Körpers  sämmtlich  und  zwar  in  allen 
Hauptrichtungen  vertreten  sind.  Die  Einbettung  geschehe  bei 
kleineren  Objecten  in  Paraffin,  bei  grösseren  in  Gelloidin,  bei 
den  grössten  in  Wasser  durch  Gefrierenlassen.  Das  Ge- 
frierenlassen vereinige  man,  wenn  möglich,  mit  einem  vorher- 
gehenden flüchtigen  Einbetten  in  Celloidin. 

Dickere  Schnitte  in  Paraffin,  wie  sie  bei  grösseren  Objecten  allein 
möglich  sind,  erfordern  eine  andere  Paraffinsorte,  als  die,  welche  für 
eine  lückenlose  Serie  von  dünneren  Schnitten  auf  Seite  150  vorge- 
schlagen wurde,  nämlich  ein  weicheres,  weniger  brüchiges 
Paraffin  von  niedrigerem  Schmelzpunkt.  Das  Object  selbst 
wird  umso  brüchiger,  je  länger  es  im  geschmolzenen  Paraffln  ver- 
weilen muss,  aber  umso  weniger  brüchig,  je  niedriger  die  Temperatur 
des  flüssigen  Paraffins.  Nun  bedarf  es,  wenn  es  grösser  ist,  eines 
langen,  bis  zu  48stündigen  Verweilens  im  geschmolzenen  Paraffln,  um 
vollkommen  durchtränkt  und  vom  Chloroform  befreit  zu  werden.  Des- 
halb wähle  man  immer  das  Paraffin  von  dem  niedrigsten  Schmelzpunkt, 
welches  bei  der  gegebenen  Laboratoriumtemperatur  Schnitte  von  15 
bis,  je  nach  der  Grösse  des  Objectes,  30  |x  noch  machen  lässt*  Beim 
Einbetten  in  Paraffin  verfahre  man  in  der  auf  Seite  149  und  150-151 
angedeuteten  Weise. 

Da  es  sich  weiter  zunächst  blos  um  eine  allgemeine  Orientirung 
handelt,  ist  hier  das  Bänderschneiden  mit  dem  Quermesser  ganz 
angezeigt.  Man  versäume  nicht,  die  auf  dem  Objectträger  nachein- 
ander anzubringenden  Stücke  des  Bandes  nach  der  Methode  von 
GFüLLAio)  auf  warmem  Wasser  zu  strecken  und  durch  Capillar- 
attraction  aufzukleben,  oder  aber  man  befestige  die  Schnitte 
(besonders  wenn  sie  dicker  sind  und  das  Object  in  Chromsäure 
oder  Chromgemischen  fixirt  wurde)  auf  dem  Objectträger  nach  mei- 
ner combinirten  Eiweiss-Wassermethode,  welche  hier  ganz 
besonders  empfehlenswerth  ist.  Auch  einzelne  Schnitte,  welche  man 
rasch  zur  Untersuchung  geeignet  machen  will,  klebe  man  in  die- 
ser Weise  auf.  Ist  die  Schnittfläche  so  gross,  dass  nur  wenige 
Schnitte,   oder  gar  nur  einer,   auf  dem  Objectträger  Platz  finden,   so 
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kommen  die  Vortheile  des  Qnermessers  gegenüber  denen 
des  schrägen  Messers  nicht  mehr  zur  Geltung;  dann  nutze  man  die 
Schneidenlänge  so  viel  als  nur  möglich  aus,  und  man  wird  sich  auch 
des  Kunstgriffes  der  Oelloidinirung  der  Schnittfläche  mit 
^ossem  Vortheile  bedienen.  Die  einzelnen  Schnitte  können  mit 
Siegellacklösung  in  Alcohol  absolutus  einfach  in  der  Weise 
numerirt  werden,  dass  man  die  betreffende  Ziffer,  welche  sofort 
trocknet,  mit  einem  feinen  Pinsel  auf  die  Schnittfläche  in  die  dem 
Messer  entgegengesetzte  und  vom  Object  nicht  eingenommene  Ecke 
schreibt.  Die  grossen,  sich  leicht  faltenden  Schnitte  sollen  von  dem 
Messer  zunächst  auf  kaltem  Wasser  oder  Eiweisswasser  in 
einem  grossen,  niedrigen  Gefäss  gesammelt,  und  die  eventuell  umge- 
schlagenen Ecken  und  Seiten  des  Schnittes  mit  einem  Pinsel  ausge- 
breitet werden.  Zum  vollkommenen  Ausglätten  und  Ausdehnen  wird 
dann,  wenn  keine  Schnitte  mehr  auf  der  Wasserfläche  Platz  haben, 
das  ganze  Gefäss  bis  auf  35^  C.  erwärmt.  Nach  dem  Erkalten  kom- 
men die  Schnitte  schliesslich  auf  die  mit  ScHöBEL'scher  Tinte  in  ent- 
sprechender Weise  vorher  numerirten  Objectträger. 

Sobald  jedoch  die  Schnitte  wegen  ihrer  Grösse  (oder  aus  irgend 
einem  anderen  Grunde)  dicker  denn  15  |i  sein  müssen,  ist  das  Ein- 
betten in  Cellpidin  auch  für  die  allgemeine  Orientirung,  für  die 
Zwecke  der  Mikrotopographie  beinahe  immer  vorzuziehen.  Oft 
wird  wegen  der  geringen  Eindringungsfähigkeit  des  Celloi- 
dins  ein  einmaliges  Einbetten  nicht  zum  Ziele  führen;  dann  zer- 
schneide man  das  zunächst  blos  provisorisch  eingebettete 
Object  in  der  den  zu  machenden  Schnitten  entsprechenden  Richtung 
in  mehrere  Scheiben  und  bette  diese  lege  artis  noch  einmal  ein. 
(Wenn  das  Zerschneiden  parallel  mit  der  Mikrotomschnittrichtung  nicht 
möglich  oder  sehr  unsicher  ist,  so  kann  man  das  Object  vertical  auf 
diese  Richtung  zerschneiden  und  die  Stücke,  nachdem  sie  auch  von 
der  dicksten  Celloidinlösung  durchtränkt  sind,  wieder  zusammenlegen 
und  so  einbetten  und  das  Ganze  so  weiter  behandeln,  als  ob  es  noch 
in  einem  Stück  wäre.)  Die  Schnitte  werden,  nachdem  ihr  Aus- 
breiten und  das  Entfernen  des  Alkohols  aus  ihnen  auf  Berga- 
mo tt  öl  erfolgt  ist,  der  Reihe  nach  gleich  mit  den  numerirten  Ob- 
jectträgem  aufgefangen.  Auf  diese  presse  man  sie  mit  satinirten 
Löschpapierstreifen  an,  wobei  man  auch  das  überschüssige 
Oel  entfernt,  und  das  Präparat  ist  nach  Auflegen  des  Deckglases 
mit  einem  Tropfen  Chloroformbalsam  fertig. 

Nach  der  Gefriermethode  macht  man  keine  längeren  Schnitt- 

11* 
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reihen,  sondern  blos  einzelne  Orientiningsschnitte  von  beträchtlicher 
Dicke,  welche  auf  dem  Objectträger  nicht  besonders  fixirt  werden 
müssen,  sondern,  eventnell  nach  Aufhellen  mit  Essigsäureglyce- 
rin,  einfach  in  concentrirtes  Glycerin  einzulegen  sind. 

Die  grössten  Schnitte,  welche  heutzutage  gemacht  werden, 
sind  von  gut  gehärteten  Wirbelthiergehirnen,  und  diese 
bedürfen  für  die  gewünschte  Schnittdicke  überhaupt  keiner  Ein- 
bettung, höchstens  einer  Einhüllung  in  Celloidin. 

Nachdem  man  die  zur  allgemeinen  Orientirung  nothwendigen 
Präparate  in  der  geschilderten  Weise  hergestellt  und  gehörig  durch- 
gearbeitet hat,  kann  man  zur  mikrotechnischen  Analyse  sei- 
nes Objectes  übergehen.  Diese  besteht,  wie  erwähnt,  lediglich  in 
der  Isolirung  derTheile,  mögen  letztere  die  einzelnen  Organ- 
systeme (z.  B.  Blutgefässsystem  und  Nervensystem),  die  einzelnen  Ge- 
webselemente  (Zellen  und  Zellproducte)  oder  die  Structurbestandtheile 
der  Gewebselemente  selbst  sein.  Alle  kann  man  auf  zwei  wesentlich 
verschiedenen  Wegen  isoliren.  Der  eine  führt  zur  thatsächlichen,  m  e  - 
chanischen  Trennung  derTheile,  der  andere  zu  ihrer  schein- 
baren, optischen  Isolirung.  Jener  ist  die  einfachere  Me- 
thode, welche  auch  älter  ist  und  eine  grosse  Vergangenheit  besitzt, 
wie  es  in  den  Capiteln  über  die  Geschichte  der  Mikrotechnik  darge- 
than  wurde;  auch  ist  es  rathsam,  zuerst  diese  an  seinem  Material  an- 
zuwenden. Die  letztere,  weit  vollkommenere  ist  verhältnissmässig 
complicirter  und  zum  Theil  eine  noch  junge  Methode  von  grosser  Zu- 
kunft, welcher  deshalb  eine  ganz  besondere  AuMerksamkeit  gebührt. 

Die  mechanische  Trennung  der  Theile  soll  auch  hier, 
wie  bei  der  bereits  erörterten  Art  des  Zergliedems,  zunächst  ohne 
besondere  Vorbehandlung,  blos  durch  energischere  me- 
chanische Eingriffe  vor  sich  gehen;  erst  dann  durch  Behand- 
lung mit  gewissen  chemischen  (eventuell  thermischen)  A  gen - 
tien,  welchen  nur  noch  minimale  mechanische  Ein- 
griffe folgen  müssen.  Der  Anj^nger  soll,  mit  anderen  Worten, 
erst  die  Methoden  des  Ausbreitens,  eventuell  mit  Plattdrücken 
und  Auspinseln  combinirt,  und  des  Zerzupfe ns  und  Zer*: 
quetschens  (eventuell  Zerhackens)  versuchen,  um  dann  zu  den 
eigentlichen  Macerationen  überzugehen. 

Ausbreiten  wird  man  abgezogene  oder  anderswie  lospräparirte 
Membranen  und  Gewebe  mit  flüssiger  oder  sehr  weicher 
Intercellularsubstanz  oder  andere  Körperflüssigkeiten 
oder  mit  dem  Messer   abgeschabte   Bestandtheile.     Natürlich   be- 
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obachte  man  auch  diese,  ebenso  wie  die  durch  die  übrigen  mechani- 
schen Proceduren  isolirten  Theile,  vor  Allem  in  überlebendem 
Znstande  in  ihren  eigenen  Säften.  Nur  wenn  letztere  zur 
Untersuchung  nicht  genügen,  versetze  man  sie  mit  normaler  Koch- 
salzlösung. Die  feuchte  Kammer,  die  Gaskammer  und  der 
erwärmbare  Objecttisch  sollen,  je  nach  den  Umständen,  auch 
zu  ihren  Eechten  kommen. 

Von  den  mechanisch  isolirten  Theilen  versuche  man  die  Elemente 
auf  färberischem  Wege  weiter  zu  isoliren,  nachdem  man  die  durch 
das  Absterben  spontan  auftretenden  und  durch  verschie- 
dene Reagentien  (hauptsächlich  Essigsäure,  eine  Mineralsäure, 
Kalilauge  und  starke  Kochsalzlösung  oder  concentrirtes  Glycerin  oder 
Zuckerlösung)  unter  dem  Mikroskop  hervorgerufenen  op- 
tischen Differenzirungen  bereits  notirt  hat.  Zum  Färben  ge- 
wisser Elemente,  ohne  sie  zu  tödten,  wähle  manBismarck- 
braun  und  Methylenblau,  ersteres  um  die  Kerne,  letzteres  um 
gewisse  Zellproducte  zu  tingiren  (namentlich  die  Granula  Altmann's, 
welche  grösstentheils  Se-  oder  Excretionsproducte  sind,  und  eventuell 
die  leitende  Substanz  des  Nervensystems,  welche  jedoch  meist  erst 
durch  besondere  Methoden  der  optischen  Isolirung  sichtbar  wird).  Um 
die  Structur  der  Kerne,  bei  gleichzeitiger  Tödtung  und  Verhinderung 
von  spontanen  postmortalen  Veränderungen  durch  eine  zeitweilige  Fixi- 
rang,  hervortreten  zu  lassen,  wende  man  wässrige  Methylgrün- 
lösung mit  Essigsäure  versetzt  an.  Membranartige,  eventuell 
durch  die  HooGANs'schen  Ringe  oder  zwei  ineinander  schiebbare 
Glasringe  ausgebreitete  Gebilde  imprägnire  man  auch  frisch  mit 
Argentum  nitricum,  am  besten  nach  Eecklinghaüsen ,  mit  den 
Vorsichtsmassregeln  Eanvieb's. 

Dickere  Gewebsschichten  versuche  man  durch  vorsichtiges  Platt- 
drücken dünner  und  so  der  Untersuchung  mit  stärkeren  Vergrösserungen 
zugänglich  zu  machen.  Sehr  oft  genügt  dazu  der  Druck  des  nicht  unter- 
stützten Deckglases,  welchen  man  eventuell  durch  Klopfen  mit  einer 
Präparimadel  auf  das  Deckglas  steigern  wird.  Um  einen  stärkeren 
gleichmässigen  Druck  auszuüben,  wird  man  sich  irgend  eines  Com- 
pressoriums  bedienen.  Viele  Organismen  von  einer  Dicke  bis  über 
1  mm  lassen  sich  in  dieser  Weise  ohne  abzusterben  so  dünn  machen, 
dass  man  sie  mit  den  allerstärksten  Vergrösserungen  durch  und  durch 
beobachten  kann^. 


^)  Ein  ganz  eclatantes  Beispiel  sind  viele  Hirudineen,  welche,  nachdem 
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Zerquetschen  soll  man,  im  Gegensatz  zn  dem  Zerzupfen, 
hauptsächlich  solche  Objecto,  deren  Bestandtheile  man,  ohne  sie  ganz 
von  einander  zu  trennen,  deshalb  in  eine  grössere  Entfernung  als  die 
natürliche  von  einander  bringen  will,  um  die  Art  und  Weise  ihrer 
Verbindungen  mit  einander  und  ihrer  Ausbreitung  in  der  Grundsubstanz 
durch  Fortsätze  leichter  und  oft  sicherer,  als  zum  Beispiel  auf  Schnit- 
ten, festzustellen.  Das  Zerquetschen  geschehe  durch  einen  gleichmäs- 
sigen,  inzwischen  nicht  aufhörendenDruck,  welcher  lieber  ge- 
ring und  andauernd,  als  stark  und  rasch  sein  soll. 

Dünne  Schichten  flxire  man,  einerlei  in  welcher  Weise  man 
sie  erhalten  hat,  schliesslich  auch  durch  Antrocknen  an  denOb- 
jectträger  oder  an  das  Deckglas.  Solche  Deckglaspräpa- 
rate oder  besser  Objectträgerpräparate  von  Blut  und  an- 
deren Körperfltissigkeiten  mit  suspendirten  Formelementen  sowie  von 
weichen  Geweben  sind  in  vielen  Fällen  besonders  lehrreich,  und 
man  versäume  es  nie,  sie  sich  zu  verschaffen.  Es  wird  ein  Tropfen 
der  betreffenden  Flüssigkeit  auf  das  Glas  gestrichen  (wie?  s. 
im  IV.  Abschn.)  oder  ein  kleines  Stückchen  Gewebe  -zwischen  zwei 
Deckgläschen  oder  Objectträger  gelegt  und,  wenn  das  Gewebsstückchen 
durch  langsames,  nicht  nachlassendes  Pressen  zu  einer  dünnen  Schichte 
zerdrückt  ist,  werden  die  Deckgläschen  über  einander  vorsichtig  weg- 
geschoben, nicht  von  einander  abgehoben.  (Will  man  nicht  färben 
oder  anderswie  nachbehandeln,  so  zerdrücke  man  sie  immer  zwischen 
Objectträger  und  Deckglas,  welches  man  dann  ja  nicht  verschiebe.) 
Das  Antrocknen  der  auf  ihnen  befindlichen,  gleichmässig  dicken 
Schichten  geschehe  zum  Theil  langsam  bei  Zimmertemperatur, 
zum  Theil  rasch  bei  erhöhter  Temperatur  (auf  einer  erhitzten 
Kupferplatte  oder  indem  man  mit  dem  Präparat,  als  wenn  man  einen 
Schnitt  machte,  einigemal  durch  eine  Spiritusflamme  fährt)  oder  im 
Exsiccator  (am  raschesten  über  Schwefelsäure  im  Vacuum).  un- 
gefärbt schliesse  man  solche  Präparate  in  Luft  ein,  gefärbt  in  Chloro- 
formbalsam, welchem  blos  für  einige  Theerfarben  Xylolbalsam 
vorzuziehen  ist  (s.  im  XIV.  Abschn.).  Zum  Färben  wende  man  hier 
Hämateinlösungen  und  Theerfarbstoffe  an,  u.  A.  Methylenblau? 
Fuchsin  und  Rubin,  Eosin  und  Ehblich^s  Drei  farbeng  e- 
mische  (Methylgrün -Rubin -Orange  und  Indulin- Rubin -Aurantia)  in 
wässeriger  Lösung  und  Eosin  in  Alcohol  ab  solutus.     Natürlich 


sie  stundenlang  dünn   gedrückt  untersucht  worden   sind,  sobald  der  Druck 
aufhört,  ihre  ursprüngliche  Gestalt  wieder  zurückbekommen  und  weiterleben. 


Digitized  by  LjOOQIC 


—     167     — 

bedürfen  diese  Deckglaspräparate  der  gr5ssten  Kritik  and  der  viel- 
seitigsten Controlle,  um  wissenschaftlich  verwerthbar  zu  sein. 

Eine  Art  des  Trocknens  ist  das  Einschliessen  von  fri- 
schen Objecten  in  Gnmmisyrnp  bei  Ausübung  eines  entsprechen- 
den Druckes  auf  das  Deckglas,  damit  Faltungen  und  zum  Theil  auch 
die  Schrumpfung  vermieden  werden.  Diese  einfache  Methode  wende 
man  an,  wenn  man  Pigmentzellen  in  ihren  natürlichen  Farben  für 
spätere  Untersuchung  aufbewahren  will ;  für  diesen  Zweck  haben  wir 
bisher  keine  bessere. 

Bevor  man  zu  dem  eigentlichen  Mac  er  iren  übergeht,  versuche 
man  zwei  Verfahren,  welche  gewissermaassen  den  Uebergang  von  den 
vorigen  Isolirungsmethoden  zu  den  Macerationsmethoden  bilden.  Das 
erste  besteht  in  den  bereits  angedeuteten  mechanischen  Proce- 
duren,  aber  nach  einer  Fixirung,  welche  die  zu  isolirenden  Ele- 
mente härtet  und  gegen  mechanische  Eingriffe  widerstandsfähiger 
macht,  die  Kitt-  und  Bindesubstanzen  (oder  die  interstitlale  Grundsub- 
stanz) dagegen  nicht.  Die  beste  solche  Fixirung  giebt  der  50-70- 
proc.  Alkohol  und  die  MüLLEE'sche  Flüssigkeit.  Durch  eine 
solche  Vorhärtung  wird  namentlich  die  Isolirung  durch  Zer- 
zupfen (besonders  von  Muskelfasern)  erleichtert.  Das  zweite  Ver- 
fahren, welches  man  Halbmaceriren  nennen  könnte,  ist  ein  vor- 
zeitig unterbrochenes  Maceriren  in  einem  Medium,  welches  die  Kitt- 
nnd  Bindesubstanzen  blos  erst  anquellen  Hess  und  die  zu  unter- 
suchenden Elemente  nicht  spröde,  obwohl  resistent  macht.  Die  besten 
Medien  dieser  Art  sind  der  Glycerineisessig  und  mein  Säure- 
gemisch, welche  beide,  je  nach  dem  Objecto,  von  einer  halben  Stunde 
bis  zu  24  Stunden  einwirken  sollen.  Ihnen  folge  zum  Auswaschen, 
welches  nicht  besonders  sorgfältig  zu  sein  braucht,  destillirtes  Wasser 
und  als  üntersuchungsmedium  verdünntes  Glycerin  (ebenso  wie  bei  den 
zum  Zerzupfen  in  Alkohol  vorgehärteten  Objecten,  wogegen  die  Mülleb- 
sche  Flüssigkeit  selbst  als  üntersuchungs- und  Einschluss- 
medium dienen  kann).  Halbmacerirte  Objecto  verwende  man 
hauptsächlich  für  Quetschpräparate. 

Das  Maceriren  geschehe  in  einem  solchen  Medium  und  so 
lange,  dass  das  Schütteln  in  einem  Probirröhrchen  mit  wenig 
Flüssigkeit,  Antupfen  des  mit  einer  Pincette  gefassten  Gewebsstückes 
auf  den  Objectträger,  Klopfen  auf  dem  Deckglase,  oder 
Auspinseln  als  mechanische  Eingriffe  zum  Zerlegen  in 
die  gewünschten  Elemente  genügend  seien:  die  Kitt-  und  Bindesub- 
stanzen   seien  gelöst,   die   zu  isolirenden  Elemente   dagegen   gut  ge- 
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härtet  und  zähe.  Zur  Isolirung  der  glatten  Maskelfagern 
wähle  man  2  0proc.  Salpetersäure  (24-48  Stunden,  24  Stunden 
in  gewechseltem  destillirten  Wasser,  welches  die  Lösung  der  Binde- 
suhstanz  vervollständigt),  für  Epithelien  Drittelalkohol  und 
Jodserum  (namentlich  für  Schleimhäute),  für  Elemente  des 
Nervensystems  von  Wirhelthieren  sehr  dünne  Chrom- 
säurel'ösungen,  zum  Herauslösen  des  Nervensystems  von 
Wirbellosen  (namentlich  von  Würmern),  aus  dem  Äie  peripherischen 
Verästelungen  einschliessenden  Gewebe,  welche  sich  dann  in  concen- 
trirtem  Glycerin  oft  leicht  vollständig  wegpinseln  lassen,  mein  Säure- 
ge misch  (48  Stunden,  24  Stunden  70proc.  Alkohol  ohne  vorheriges 
Auswaschen,  um  eine  Nachwirkung  der  Säuren  in  den  Geweben  nicht 
zu  verhindern,  24  Stunden  destillirtes  Wasser,  und  dann  anfangs 
dünnes,  allmählich  eindickendes  Glycerin)  u.  s.  w.  Gewisse  Oi^anis- 
men  und  Gewebe,  beziehungsweise  Zellarten  erfordern  noch  andere 
Macerationsflüssigkeiten,  welche  hier  nicht  alle  aufgezählt 
werden  können.  Gewöhnlich  wird  man  jedoch  mit  einem  der  erwähn- 
ten 5  Medien  auskommen. 

Die  durch  Ma«eriren  isolirten  Elemente  noch  zu  färben  ist  meist 
tiberflüssig,  weil  sie  in  dem  verdünnten  Glycerin,  wo  sie  am  häufig- 
sten untersucht  werden,  so  schon  genug  auffällig  sind  (Salpetersäure- 
material erhält  auch  eine  strohgelbe,  Chromsäurematerial  eine  grün- 
lichbraune Farbe  durch  die  Macerirung  selbst).  Auf  Grund  von  Licht- 
brechungsunterschieden tritt  auch  ihre  innere  Structur  deutlich  hervor. 
Durch  Zuthat  von  etwas  Jodtinctur  oder  einer  Spur  Pikrinsäure  zu  dem 
Untersuchungsmedium  wird  übrigens  ihre  Sichtbarkeit  in  einfachster 
Weise  gesteigert.  Von  den  aufgezählten  Mitteln  kann  man  nur  nach 
dem  Drittelalkohol  mit  ganz  gutem  Erfolg  zu  den  gewöhnlichen  Tinc- 
tionsmethoden  greifen,  wenn  man  die  Structurbestandtheile  der  mecha- 
nisch isolirten  Elemente  auf  optischem  Wege  weiter  isoliren  will. 
(Stückfärbung  nach  bereits  erfolgter  Macerirung  oder  Nachfärben 
unter  dem  Deckglas.) 

Während  bei  den  bisher  erörterten  Isolirungsmethoden  höchstens 
die  Ausnützung  des  auf  mechanischem  Wege  Erreichten 
durch  das  Färben  erleichtert  wird,  ist  bei  den  folgenden  Methoden, 
welche  für  den  analytischen  Abschnitt  der  Bearbeitung  des  Materials 
noch  übrig  bleiben,  die  Isolirung  auf  färberischem  Wege  die 
Hauptsache,  und  die  dabei  noch  nothwendigen  mechanischen  Isolirungen 
erleichtem  blos  die  Ausnütz ung  des  auf  färberischem  Wege 
Erreichten. 
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Auf  im  Wesentlichen  iberischem  Wege  snche  man  hauptsäch- 
lich zwei  Dinge  zn  isoliren,  nämlich  die  Hohlraumsysteme  (ins- 
besondere das  Gefässsystem)  seines  Objectes  und  das  ganze  Nerven- 
system oder  seine  einzelnen  Bestandtheile  in  den  Centren  und  seine 
peripherische  Endausbreitung  in  den  verschiedenen  Geweben. 

Zum  Isoliren  der  Hohlraumsysteme  bediene  man  sich  bei 
Wirbelthieren  vorwiegend  der  künstlichen  Injection  mit  einer 
gefärbten  Masse,  bei  Wirbellosen  vorwiegend  der  Auto-In- 
jection. 

Die  künstliche  Injection  betreffe,  wenn  es  die  Dimensionen 
des  üntersuchungsobjectes  erlauben,  den  ganzen  Organismus  auf  ein- 
mal. Wenn  m'öglich,  zerschneide  man  das  injicirte  Object  zunächst 
nicht,  sondern  helle  es  in  Nelkenöl  in  toto  auf.  (Schnitte  mache 
man  in  diesem  Fall  blos  wegen  der  ControUe,  wenn  man  keine  voll- 
kommene Sicherheit  über  die  Lageverhältnisse  gewisser  Hohlräume 
und  einzelner  Organe  gewinnen  konnte.)  Nur  wo  keine  Untersuchung 
mit  der  erwünschten  Vergrösserung  in  toto  möglich  ist,  entweder 
weil  das  Object  zu  dick  ist  und  auch  nicht  schonend  genug  platt- 
gedrückt werden  kann,  oder  weil  man  es  nicht  durchsichtig  genug 
zu  machen  weiss,  verfertige  man  Schnitte.  Kleinere  Objecte 
kann  man  in  diesem  Fall  nach  der  Injection  im  Stück  färben, 
immer  mit  einem  möglichst  rein  kemfärbenden  Mittel,  welches  eine 
durchsichtige  und  in  der  Farbe  mit  der  der  Injectionsmasse  contra- 
stirende  Tinction  ergiebt.  Wird  zur  Injection  eine  Carminmasse  ver- 
wandt, so  färbe  man  mit  Hämalaun  oder  in  diesem  Fall  noch  besser 
mit  meiner  Hämate'inlösung  la,  wasche  die  überschüssige  Farbe 
in  destillirtem  Wasser  mit  V2proc.  Essigsäure  möglichst  lange  aus,  damit 
blos  die  Kerne  gefärbt  bleiben  und  lasse  das  Object  schliesslich  in 
oft  gewechseltem,  schwach  alkalischem  Wasser  (Leitungswasser,  wel- 
ches etwas  Kalk  enthält)  bis  zu  24  Stunden  liegen,  damit  die  Tinc- 
tion einen  reinen  stahlblauen  Ton  bekommt  und  keinen  violetten 
Schimmer  behält.  Wurde  dagegen  eine  Berlinerblau-Masse  oder 
eine  Russmasse  (chinesische  Tusche  oder  lithographische  Tinte 
nach  Aiicg  Schkeideb)  benutzt,  so  färbe  man  in  Boraxcarmin, 
welches  die  leuchtendste  Tinction  vom  reinsten  Roth  unter  allen  Car- 
minen  gestattet.  Das  Object  lasse  man  lieber  lange  in  Boraxcarmin 
(bis  mehrere  Tage,  denn  ein  eventuelles  geringes  Quellen  kommt  hier 
nicht  in  Betracht).  Allerdings  muss  man  es  dann  auch  im  öfters  ge- 
wechselten Salz  säure -Alkohol  (mit  V4proc.  Säure)  längere  Zeit,  bis 
zweimal  so  lango  wie  im  Carmin  lassen.    Die  Tinction  wird  in  dieser 
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Weise  leuchtender  roth,  als  nach  kürzerem  Verweilen  im  Farbstoff, 
und  hatte  man  eine  gnte  Carminsorte  angewandt,  so  bleibt  trotz  des 
längeren  Ansziehens  gerade  genng  Farbe  in  den  Kernen,  um  sie  sehr 
auffällig  zu  machen.  Schnitte  von  injicirten  Objecten,  welche  zu 
gross  sind,  um  in  toto  ge^bt  zu  werden,  färbe  man  (immer  auf  dem 
Objectträger,  wo  sie  leicht  befestigt  werden  können,  auch  wenn  man 
nicht  eingebettet  hatte)  ebenfalls  nur  in  den  erwähnten  Tinctions- 
mitteln  nach. 

Die  Schnitte  sind  dünn  genug,  sobald  sie  eine  sichere  Orientinmg 
über  den  Verlauf,  die  Lageverhältnisse  und  Verbindungen  der  injicir- 
ten Hohlräume  gestatten.  Dünnere  Schnitte  als  von  15  |i  haben  hier 
meist  keinen  Sinn,  dagegen  sind  solche  von  50  {x  oft  nicht  zu  dick. 
Daraus  folgt  aber  auch,  dass  die  Objecto,  wenn  sie  einer  Einbettung 
überhaupt  bedürftig  sind,  in  Celloidin  eingebettet  werden  sollen,  falls 
nur  ihre  besonders  geringe  Permeabilität  nicht  Veranlassung  zum 
Einbetten  in  Paraffin  giebt.  Die  Consistenz,  welche  Organe  mit  etwas 
compacteren  Geweben  nach  dem  Härten  so  schon  bekommen  würden, 
wird  durch  die  Injectionsmassen,  die  als  Vehiculum  des  Farbstoffes 
Gelatine  oder  Celloidin  enthalten,  zu  einer  vorzüglichen  Schnitt- 
fähigkeit gesteigert,  nur  muss  man  als  gleichzeitiges  Fixirungs- 
und  Härtungsmedium  nach  Gelatinmassen  Alkohol  absolutus 
(oder  96proc.  Alkohol),  nach  Celloidinmassen  dagegen  8  5proc.  Al- 
kohol benutzen. 

Die  Injection  geschehe  bei  Wirbelthieren  entweder  sofort  nach 
dem  Tod  und  Ausspülen  der  Gefässe  mit  normaler  Kochsalzlösung, 
oder  sogar  noch  während  des  Lebens,  aber  immer  vor  dem  Coa- 
guliren  des  Blutes;  bei  Wirbellosen  wenn  möglich  ebenfalls  noch 
vor  dem  eigentlichen  Tod,  aber  nach  gehöriger  Betäubung  (bei 
Landthieren  durch  Chloroform,  bei  Wasserthieren  durch  Cocain 
oder  Chloralhydrat).  Wirbelthiere  injicire  man  mit  Gelatin- 
massen warm,  am  besten  mit  der  FoL*schen  Carmin-,  Gela- 
tin-  oder  Berlinerblau-Gelatin-Masse;  will  man  eine  kalt- 
flüssige Masse  versuchen,  so  ist  das  MATEK'sche  Berlinerblau 
am  meisten  anzurathen.  Bei  Wirbellosen  wende  man  nur  kaltflüs- 
sige Injectionsmassen  an,  in  welchen  das  Vehiculum  ein  in 
starkem  Alkohol  erstarrendes  Medium  ist;  eine  solche,  die  den  aller- 
meisten Ansprüchen  gentigen  wird  und  sehr  leicht  zu  verschaffen  ist, 
ist  eine  gute  Lithographirtinte;  für  Objecto,  welche  in  toto  auf- 
gehellt werden  sollen,  ist  die  erwähnte  Berlinerblaulösung  auch  vor- 
züglich. 
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Bei  erwachsenen  Wirbelthieren  ist  es  ziemlich  gleichg^tig,  womit 
man  iiyicirt  (ob  eine  einfache  Handspritze  oder  ein  Apparat, 
wo  eine  Flüssigkeitssäule  den  zu  regnlirenden  Drnck  liefert);  bei 
Wirbelthierembryonen  bediene  man  sich  eines  Glasrohres,  dessen 
Ende  zu  einer  feinen  Canüle  ansgezogen  ist,  nnd  treibe  die  Injections- 
masse  durch  Blasen  mit  dem  Mund  (oder  Drücken  an  einem 
Gummiball)  in  sein  Object  hinein;  bei  kleineren  Wirbellosen  wird 
eine  möglichst  kleine  PBAVAZ*sche  oder  CuABEifeEE'sche  Spritze  mit 
einer  feinen,  spitzgeschliffenen  Injectionsnadel  als  Canüle  die 
besten  Dienste  leisten^.  Nach  dem  Injiciren  bringe  man  das  Ob- 
ject sofort  in  den  Alkohol.  (Mehrfache  Inj ectionen,  bei  welchen 
die  verschiedenen  Hohlraumsysteme  in  demselben  Thier  mit  verschie- 
den gefärbten  Massen  gefüllt  sind,  lasse  der  Anfänger  lieber  bleiben.) 

Wie  erwähnt,  haben  die  Auto  inj  ectionen  bei  den  meisten  Wir- 
bellosen, besonders  von  geringeren  Dimensionen,  einen  weit  grösseren 
wissenschaftlichen  Werth  als  die  künstlichen.  (Bei  sehr  vielen  Wir- 
bellosen kann  man  den  Blutkreislauf,  auch  wenn  sie  stark 
plattgedrückt  werden  müssen,  um  etwas  stärkere  Yergrösserungen  zu- 
zulassen, während  des  Lebens  bis  in  alle  Einzelheiten  verfolgen.) 
Bei  kleinen  Thieren  kann  man  sogar  die  minder  gefüllten  Hohlräume 
mit  offenem  Lumen  erhalten,  wenn  man  das  Object  mit  einem  Mittel 
fixirt,  welches  rasch  eindringt  und  die  Gewebe,  also  auch  die  Gefäss- 
wände  sofort  zum  Erstarren  bringt,  z.  B.  mit  Sublimat -Osmium- 
Eisessig  (Osmium  schwärzt  das  Blut  besonders  stark),  mit  heissem 
Sublimatalkohol,  Eisenperchlorid  oder  absolutem  Alkohol  —  letz- 
tere beide  blos  bei  ganz  kleinen  Objecten  mit  vollkommenem  Erfolg. 
Nachbehandlung  mit  Eisenperchloridlösung  des  anderswie  fixirten  Ob- 
jectes  giebt  dem  Inhalt  der  GeftUsse  bei  der  Tinction  oft  eine  beson- 
ders auffallende  Färbung.  Zum  Nachfärben  von  Schnitten  nehme  man 
meine  Hämateinlösung  I,  Hämatein-Ealibichromicum  oder 
Goldchlorid-Ameisensäure,  nach  welchen  der  Inhalt  der  Blut- 
gefässe in  ganz  genügender  Weise  hervortritt. 


1)  Wo  ein  Hauptgefäss  leicht  bloszulegen  und  die  Canüle  in  dasselbe 
einzubinden  ist,  versuche  man  die  Injection  in  dieser  Weise.  Leider  wird 
die  Injectionsmasse  an  der  Schnittwunde,  welche  man  machen  musste,  um  das 
Geföss  bloszulegen,  sehr  oft  herausfliessen,  bevor  das  ganze  Object  vollkom- 
men injicirt  ist.  Bei  kleineren  Thieren  muss  man  sich  überhaupt  meist  auf 
vorher  zu  erwerbende  topographisch  -  anatomische  Kenntnisse  verlassen  und 
direet  in  den  Körper  hineinstechen,  um  die  Canüle  in  das  Hauptgefäss  führen 
zu  können.    (Verhältnissmässig  leicht  gelingt  dieses  bei  Arthropoden.) 
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Haben  die  Objecto  die  Gestalt  eines  Wurmes,  so  drücke  man  einen 
Theil  des  Körpers  während  des  Lebens  vorsichtig  znsammen,  damit 
sich  möglichst  viel  Blut  und  Lymphe  in  dem  nicht  zusammengedrück- 
ten Theil  ansammle,  und  so  beim  raschen  Fixiren  auch  die  allerdünn- 
sten  Gefässe  und  Lymphspalten  prall  gefüllt  bleiben,  wodurch  sie  natür- 
lich viel  leichter  verfolgbar  werden.  Diese  künstlich  verstärkte 
Autoinjection  ist  eine  der  wichtigsten  Methoden  für  die  Unter- 
suchung des  Blutgefässsystems  vieler  Würmer. 

Die  durch  Injection  auf  färberischem  Wege  bereits  isolirten  Hohl- 
raumsysteme eines  Körpers  kann  man  von  den  umliegenden  Geweben 
auch  thatsächlich  isoliren,  indem  man  mit  einer  fest  erstarrenden 
Masse  (z.  B.  einer  der  Celloidinmassen  von  Schieffebdeckeb)  in- 
jicirt,  welche  der  Einwirkung  von  Eeagentien,  die  das  übrige  Gewebe 
zerstören,  wiedersteht.  Nach  Fortspülen  des  zerstörten  Gewebes  kann 
man  die  betreffenden  Hohlraumsysteme,  d.  h.  deren  Ausguss  für  sich 
erhalten.  Solche  Corrosionspräparate,  welche  für  Demonstra- 
tionen der  makroskopischen  Anatomie  sehr  wichtig  sind,  sind  nur  aus- 
nahmsweise (Corrosionsmethode  nach  Einführung  von  Fett 
nach  Altmann  [6])  ein  Gegenstand  mikroskopischer  Untersuchung,  denn 
bei  Objecten,  welche  dem  Mikroskop  überhaupt  zugänglich  sind,  kann 
man  durch  das  Aufhellen  des  zwischenliegenden  Gewebes  und  starke 
Beleuchtung  des  mikroskopischen  Bildes  denselben  Effect,  wie  durch  ein 
thatsächliches  Entfernen  erzielen;  femer  kann  man  so  die  natürlichen 
Lageverhältnisse  des  Hohlraumsystemes  besser  sichern  und  xiuch  seine 
Beziehungen  zu  den  übrigen  Theilen  erkennen,  sobald  man  durch  in 
geeigneter  Weise  abgeschwächte  Beleuchtung  auch  diese  sichtbar  macht. 

Zur  optischen  Isolirung  des  Nervensystemes  inmitten 
der  übrigen  Gewebe  und  von  einzelnen  Structurbestandtheilen  des 
Nerven-  und  Gangliengewebes  inmitten  der  übrigen,  welche  im  mi- 
kroskopischen Bilde  zurücktreten  oder  davon  nach  Belieben  auch 
ganz  eliminirt  werden  sollen,  versuche  man  vier  Methoden :  vor  allem 
die  Methylenblaumethode,  weiter  die  Goldchloridbehand- 
lung des  frischen  Gewebes,  dann  die  Schwarzfärbung  durch 
Chromsilber  und  schliesslich,  wenn  das  Untersuchungsobject  dazu 
geeignet  ist,  die  Markfärbung  durch  Hämatein-Chrom- 
Kupfersalz. 

Von  den  vieren  ist  die  Methylenblaumethode  am  leichte- 
sten auszuführen  und  am  allgemeinsten  anzuwenden.  Man  unter- 
lasse die  Methode  des  Injicirens  der  Methylenblaulösung 
in  den  Körper  des  sonst  unversehrten  Untersuchungsobjectes   und 
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lege  lieber  (unter  nonnaler  Kochsalzlösung  präparirend,  falls  die  eige- 
nen Körpersäfte  des  Objectes  nicht  genügen,  um  die  Theile  vor  dem 
Trocken  werden  zu  schützen)  das  Nervensystem  oder  das  Organ,  dessen 
Nei-ven  untersucht  werden  sollen,  bloss  oder  breite  den  aufgeschnittenen 
Körper  wenigstens  aus  und  übergiesse  sie  mit  einer  Ipromilligen  Lö- 
sung vom  chemisch  reinen,  chlorzinkfreien,  medicinischen 
Methylenblau  Mebok's  in  normaler  Kochsalzlösung.  Vorher  ist  es 
aber  rathsam,  dem  Methylenblau  den  Weg  in  die  Nerven,  bezie- 
hungsweise zu  den  Ganglienzellen  und  den  innervirten  Zel- 
len zu  öffnen  oder  wenigstens  zu  verkürzen,  was  dadurch  ge- 
schieht, dass  man  gewisse  Nerven  an  geeigneten  Stellen  durchschnei- 
det. Nach  Auswaschen  in  normaler  Kochsalzlösung  fixire  man  die 
erhaltene  Färbung  in  meiner  Ammoniumcarbonat-Ammonium- 
pikrat-Lösung  und  schliesse  das  auf  dem  Objectträger  zurechtge- 
legte oder  ausgebreitete  Präparat  in  Gummisyrup  ein.  Schnitte 
von  den  fertig  tingirten  Organen  oder  Membranen,  Gewebsstticken  etc., 
erhält  man,  da  sich  Methylenblaupräparate  ohne  Verlust  der  Tinction 
weder  in  Oelloidin,  noch  in  Paraffin  einbetten  oder  überhaupt  auch 
nur  nachhärten  lassen  und  uneingebettet  blos  nach  Ausfmeren  schnitt- 
fähig werden,  in  der  einfachsten  Weise  so,  dass  man  sie  in  Glyce- 
ringelatine  zwischen  zwei  Stücken  von  trockenem  Glycerin- 
celloidin  einbettet  und  trocken  scheidet,  die  Schnitte  mit  Gummi- 
syrup aufklebt  und  in  demselben  einschliesst.  Die  so  erreichbare 
Schnittdicke,  beinahe  immer  20  {x,  manchmal  auch  weniger,  genügt, 
um  die  an  Flächenpräparaten  gewonnenen  Resultate  zu  controUiren. 
Aus  dem  Centralnervensystem  von  Wirbelthieren  mache 
man  mit  dem  Gefriermikrotom  Schnitte,  welche  so  dick  sein 
können,  dass  sie  beim  Weiterbehandeln  nicht  auseinanderfallen,  und 
tingire  erst  diese  in  der  oben  angedeuteten  Weise. 

Von  viel  weniger  constantem  Gelingen  und  weit  beschränkterer 
Anwendbarkeit  ist  die  Goldchloridbehandlung  von  frischen 
Geweben  (im  Gegensatz  zur  Goldchlorid-Ameisensäurebehandlung  der 
aufgeklebten  Schnitte  nach  Sublimatfixirungen).  Sie  leistet  eigentlich 
nur  für  das  Studium  der  peripherischen  Nervenendigungen  (ins- 
besondere der  quergestreiften  Muskelfasern)  und  der  Nervenver- 
theilung  in  membranartig  ausbreitbaren  Organen  oder 
Geweben  mehr,  als  andere  Methoden,  die  wenigstens  sicher  sind. 
Nach  meiner  Erfahrung  hat  man  am  meisten  Aussicht  auf  Erfolg 
und  Haltbarkeit  der  Präparate  (welche  dann  ganz  unbeschränkt 
zu  sein  scheint),  wenn  man  nach  der  Methode  verfährt,  deren  einzelne 
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Schritte  die  folgenden  sind:  Lockern  der  Gewebe  in  lOproc.  Amei- 
sensänrelösung  (2-8  Stunden,  je  nach  den  Umständen);  Aus- 
waschen der  Säure  in  oft  erneutem  (wenn  möglich  fliessendem)  destil- 
lirtem  Wasser;  Einlegen  in  eine  Iproc.  Lösung  von  Aurum  chlo- 
ratum fuscum  (V2  bis  2  Stunden);  Aufhängen  in  einer  Iproc. 
Ameisensäurelösung  (eventuell  hohe  Lage  auf  der  Object- 
brücke)  ohne  vorheriges  Auswaschen  des  Goldsalzes  im  diffusen 
Tageslichte  (je  nach  der  Helligkeit  und  Dauer  des  Tages  und  je  nach 
der  Temperatur,  6  bis  24  Stunden) ;  Einlegen  in  lOproc.  Ameisen- 
säurelösung im  Dunkeln  (bis  das  Gewebe  recht  durchscheinend 
geworden  ist  oder  sich  durch  vorsichtiges  Drücken  in  eine  dünne  Lage 
ausbreiten  lässt);  Einlegen  in  ein  offenes,  blos  vor  dem  Staub  ge- 
schütztes Gefäss  mit  50proc.  Glycerin  und  Stehenlassen  am  Licht 
(nicht  directem  Sonnenlicht),  bis  das  Glycerin,  nach  Verdunsten  des 
Wassers  und  der  Ameisensäure,  vollkommen  eingedickt  ist;  Einschluss 
in  demselben  concentrirten  Glycerin  und  Umranden  mit 
dicker  Siegellacklösung  in  Alcohol  absolutus  (die  allerfeinste 
Sorte  Siegellack  ist  eine  Bedingung  der  Zuverlässigkeit  des  Kahmens). 
So  oder  ähnlich  verfertigte  Goldpräparate  in  Schnitte  zu  zerlegen  hat 
nur  in  ganz  besonderen  Fällen  einen  Sinn;  sie  eignen  sich  wenig 
zum  Schneiden,  schrumpfen  beim  Härten  und  Einbetten  sehr  leicht,  und 
was  sie  an  Schnitten  im  besten  Falle  zeigen  könnten,  sieht  man  an  den 
tadellosesten  Schnittreihen  nach  meiner  Goldchloridmethode  viel  besser. 

Während  die  zwei  vorhergehenden  Methoden  zur  optischen 
Isolirung  des  Nervensystemes  ganz  frisches  oder  wenig- 
stens unfixirtes  Material  verlangen  und  ein  Zerlegen  in  Schnitte 
bei  ihnen  nicht  nothwendig  ist,  bedürfen  die  folgenden  zwei  Me- 
thoden einer  vorhergehenden  Fixirung  und  Härtung  des 
Objectes  in  Kalibichromicum  oder  Mülleb' scher  Flüssigkeit,  und 
das  Object  muss  in  Schnitte  zerlegt  werden,  welche  allerdings  ziem- 
lich dick  sein  können.  Dünn  dürfen  sie  nicht  einmal  sein,  wenigstens 
in  den  meisten  Fällen,  besonders  bei  der  GoLGi*schen  Chromsilber- 
oder Schwarzfärbungsmethode.  Beide  sind,  sowohl  diese,  als  auch 
die  WEiGEET'sche  oder  Markfärbungsmethode  durch  Hämatein- 
lack  blos  Methoden  mikrotopographischer  Untersuchung. 
Histologische  Feinheiten  enthüllen  sie  unserem  Auge  nicht,  solche 
verlange  der  Anfänger  nur  von  gelungenen  Methylenblau-  und  Gold- 
chloridpräparaten. 

In  Goldchloridpräparaten  tritt  das  Nervöse  nicht  eigentlich  iso- 
lirt,  sondern  mehr  oder  weniger  scharf  differenzirt  auf;  es  tritt 
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den  übrigen  Bestandtheilen  des  Objectes  gegenüber  blos  stark  in  den 
Vordergrund,  denn  jene  sind  in  der  Begel  auch  mitgefärbt.  Viel  weni- 
ger sind  sie  es  schon  in  den  Hämateinlack  -  Markpräparaten  und  in 
einer  Farbe,  welche  von  der  der  Markscheiden  sehr  absticht ;  gefärbt 
sind  sie  aber  immer.  Noch  weniger,  nahezu  gar  nicht,  in  der  Begel 
.wenigstens,  in  den  Chromsilberpräparaten;  gelegentlich  sind  aber  hier 
auch  nicht  nervöse  Bestandtheile  mitgefärbt,  und  zwar  in  einer 
Weise,  dass  Nervöses  und  nicht  Nervöses  oft  schwer  auseinanderzu- 
halten ist,  zumal  da  die  feinere  Structur,  auf  deren  Grund  eine  sichere 
Unterscheidung  immer  möglich  ist,  verdeckt  wird.  Die  vollkommenste 
Isolirung  des  Nervösen  geben  die  Methylenblaupräparate,  in  welchen 
das  Zwischengewebe  vom  Methylenblau  gar  nicht  tingirt  zu  sein  braucht 
und  blos  vom  fixirenden  Ammoniumpikrat  einen  reinen,  ganz  durch- 
sichtigen gelben  Ton  bekommt,  so  dass  es  bei  voller  Beleuchtung  mit 
dem  AsBE'schen  Apparat  von  grosser  Apertur  aus  dem  mikroskopischen 
Bilde  gänzlich  verschwindet,  durch  Modification  der  Beleuchtung  (Sen- 
ken des  ABBs'schen  Apparates  oder  Zuziehen  der  Irisblende  oder  Ent- 
fernen des  Apparates  und  Einlegen  einer  engeren  Blende)  aber  wieder 
hervorgerufen  werden  kann.  Auch  hier  werden  oft  Bestandtheile  des 
Zwischengewebes  von  anderer  Natur  als  die  nervösen  isolirt  mitge- 
färbt, sie  erhalten  aber  meist  einen  ganz  anderen  Farbenton,  und  wo 
dieses  auch  nicht  der  Fall  ist.  sind  sie  doch  auf  Grund  ihrer  feineren 
Beschaffenheit,  welche  in  gelungenen  Präparaten  scharf  zu  Tage  tritt, 
leicht  auseinanderzuhalten. 

Die  optische  Isolirung  durch  Methylenblau  und  Chromsilber  geht 
auch  in  einer  anderen  Hinsicht  weiter,  als  die  durch  Goldchlorid  und 
Hämateinlack.  Die  ersteren  zwei  färben  nämlich  nicht  sämmtliche 
nervösen  Bestandtheile  des  Nerven-  und  Gangliengewebes,  z.  B.  im 
Centralnervensystem,  sondern  blos  einzelne  in  bald  grösserer,  bald  ge- 
ringerer Anzahl;  diese  sind  aber  umso  besser  zu  beobachten,  ihre 
Form,  ihr  Verlauf  und  ihre  Verbindungen  umso  leichter  zu  verfolgen. 
Und  deshalb  ist  die  sichere  und  leichtere  von  ihnen  beiden,  die  Me- 
thylenblaufärbung, vor  Allem  zu  empfehlen. 

Die  Chromsilbermethode  hat  eine  viel  grössere  Anwend- 
barkeit, als  die  Hämatoxylin-Chrom-Kupferlack-Methode, 
welche  sich  blos  für  das  Centralnervensystem  von  Wirbelthieren  lohnt. 
Dafür  gelingt  aber  die  erstere,  welche  sowohl  für  das  centrale,  als 
auch  für  das  peripherische  Nervensystem  von  Wirbelthieren  und  Wir- 
bellosen lehrreiche  Präparate  liefern  kann,  unvergleichlich  weniger  zu- 
verlässig.   Dem  Anfänger  würde  ich  höchstens  das  sogenannte  rasche 
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Verfahren  von  Golgi  und  zwar  in  der  ursprünglichen  Form 
des  Autors  empfehlen,  nur  rathe  ich  ihm,  die  aus  dem  Kali- 
bichromicum-Osminmgemisch  genommenen  Stücke  vor  dem 
Einlegen  in  die  Silbersalzlösung  mit  Glyceringelatine  in 
dünner  Lage  umzugeben,  damit  die  lästigen  Niederschläge  an  der  Ober- 
fläche des  Objectes  vermieden  werden.  Auch  zum  Einbetten  benutze 
man  entweder  dieselbe  Gelatinhtille,  welche  sich  in  der  Silber- 
salzlösung gut  erhält  (nur  etwas  geringere  Schnittfähigkeit  als  sonst 
im  Alkohol  absolutus  erlangt),  und  dann  erfolge  schon  das  Auswaschen 
des  Salzes  in  starkem  (96proc.)  Alkohol;  oder  man  umgebe  das  in 
Wasser  rasch  ausgewaschene  Object  mit  einer  neuen  Gelatinhülle 
(man  erlaube  der  Gelatine,  welche  man  eine  Zeit  lang  warm  hält,  ein 
etwas  tieferes  Eindringen)  und  verfahre  weiter  nach  meiner  Gly- 
ceringelatin-Einbettungsmethode.  Sind  Form  und  Beschaf- 
fenheit des  Objectes  dazu  geeignet  (besonders  wenn  es  eine  ausbreit- 
bare Membran  ist),  so  folge  man  auch  hier  den  oben  für  das  Einbetten 
von  Methylenblauobjecten  gegebenen  Eathschlägen,  schneide  trocken 
und  schliesse  in  Gummisyrup  ein  (mit  den  für  den  Einschluss 
der  GoLGi- Präparate  überhaupt  gültigen  Vorsichtsmassregeln). 

Die  noch  übrig  gebliebene  vierte  Methode,  die  der  Isolirung 
der  Nervenfasern  durch  Färbung  des  Markes,  führe  man 
ganz  nach  den  älteren  Vorschriften  von  Wbiokrt  selbst  ([2] 
1885)  aus.  Schnittserien  aus  dem  bereits  in  Celloidin  eingebetteten 
Object  mache  man  dagegen  nach  meiner  Bergamottölmethode 
(hier  ebensogut  auch  mit  Carbol-Xylol  an  Stelle  des  Bergamottöls), 
indem  man  die  Schnitte  von  der  Oelfläche  der  Reihe  nach  direct  auf 
den  mit  einer  dünnen  Celloidinschichte  überzogenen  und  getrockneten 
Objectträger  zieht.  Das  leichte  Anpressen  der  fertig  geordneten  Schnitt- 
reihe mit  dem  satinirten  Löschpapier  und  das  Bad  von  Aether- 
alkohol-Dämpfen  lassen  die  Schnitte  bei  den  weiteren  Proceduren 
vollkommen  sicher  haften.  Besonders  hier,  wo  die  Schnitte  gross  und 
dick  (20-25  ji)  sind,  arbeitet  man  nach  meiner  Methode  viel  rascher 
und  leichter,  als  nach  der  WEiGEBT*schen. 

Bei  der  GoLGi'schen  und  WEiGEBT^schen  Methode  muss  das  Ge- 
sammtbild  des  Nervensystems  aus  den  einzelnen  Schnittbildern 
reconstruirt  werden,  und  somit  führen  uns  diese  Methoden  zu  dem 
dritten  Abschnitt  der  mikrotechnischen  Bearbeitung 
eines  üntersuchungsmaterials  über,  nämlich  zur  Verferti- 
gung von  Präparaten,  welche  der  mikrographischen  Synthese 
dienen. 
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Die  hauptsächlichste,  man  könnte  sagen,  einzige  Methode  dieser 
Synthese  ist,  von  dem  Object  in  den  Hanptrichtungen  je  eine  lücken- 
lose Reihe  von  gleich  dicken  Schnitten  zn  machen,  in  diesen 
auf  farberischem  Wege  womöglich  sämmtliche  Structurbestand- 
theile  zu  differenziren  und  dann  auf  Grund  von  sehr  genauen  Ab- 
bildungen, welche  man  entweder  mit  dem  Zeichenapparat  entworfen  oder 
photographisch  hergestellt  hat,  das  Object  wieder  zu  reconstruiren. 
Wir  gebrauchen  hier  absichtlich  den  Ausdruck  Differenziren 
im    Gegensatz  zum   Isoliren.     In  der  vorliegenden  Phase  der  Be- 
arbeitung seines  Materials  trachte    man   danach,   das  mikroskopische 
Bild  vollständig  zu  differenziren,    indem  man  sämmtliche  Structurbe- 
standtheile  zu  förben,   den  verschiedenartigen  aber  verschiedene  Far- 
ben,   Farbentöne   oder   wenigstens  Intensitäten   der  Färbung   zu  ver- 
leihen, die  structurlosen  Grundsubstanzen  aber  farblos  zu  halten  oder 
mit  einer  blassen  Contrastfarbe  zu  färben  sucht.    Beim  optischen  Iso- 
liren  hingegen  ist  es,   wie   bereits  wiederholt  erwähnt  wurde,    unser 
Bestreben,  nur  ein  gewisses  Gewebselement  oder  einen  gewissen  Struc- 
turbestandtheil    durch  exclusive  Färbung  im  mikroskopischen  Bild  zu 
erhalten   und   die   übrigen   dort   auszulöschen.     So   ist   eine  wirklich 
reine  Kemfärbung  nichts  weiter  als  die  optische  Isolirung  der  chro- 
matischen Kembestandtheile.     Natürlich  kann  man  in  demselben  Bild 
auch  verschiedene  Bestandtheile  isoliren,    indem  man  ihnen  verschie- 
dene, miteinander  womöglich  contrastirende  Farben  verleiht.    Je  meh- 
rerlei man  aber  in  demselben  Bild  isoliren  will,  umsomehr  nähert  es 
sich  dem  differenzirten  mikroskopischen  Bilde  und  umsoweniger  erfüllt 
es  die  eigentlichen  Zwecke  der  Isolirung^. 

Viele  Probleme  der  Histologie  und  insbesondere  der  Cytologie  kön- 
nen nur  dadurch  gelöst  werden,  dass  man  die  fraglichen  Bestandtheile 
in  mehr  oder  weniger  dünnen,  gelegentlich  den  allerdünnsten  Schnit- 
ten (unter  1  ji  Dicke)  färberisch  isolirt.    Das  sind  aber  Special-Ünter- 

^)  Wir  unterscheiden  (s.  p.  32)  überhaupt  drei  Arten  von  mikroskopischer 
Färbung  in  Bezug  auf  das  mikroskopische  Bild,  welches  sie  liefern,  nämlich 
die  isolirende  Färbung,  die  differenzirende  und  die  diffuse.  Dififus 
ist  die  Färbung,  wenn  die  Structurbestandtheile  in  einer  und  derselben  Farbe, 
mit  derselben  Intensität  erscheinen,  und  dabei  auch  die  structurlose 
Grundsubstanz  (in  den  Zellen  selbst  der  Zellsaft,  das  LETDiG^sche  Hyalo- 
plasma) in  derselben  Weise  mitgefärbt  ist.  So  ist  z.  B.  die  unmittelbare 
Färbmig,  welche  den  Geweben  das  Safranin  verleiht,  welche  jedoch  durch 
Ausziehen  zu  einer  mehr  oder  weniger  differenzirten,  dann  zu  einer  iso- 
lirenden  Kern-  und  schliesslich  Kemkörperchen-Färbung  verwandelt , werden 
kann.  Näheres  über  diese  Beg^iife  folgt  im  XII.  Abschnitt. 
ApAthy.  12 
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suchungen,  welche  ganz  andere  Färbungsmethoden,  als  welche  in  der 
mikrographischen  Synthese  am  sichersten  zum  Ziele  fuhren,  erfordern 
und  ausserdem,  was  ebenso  wichtig  ist,  oft  ganz  besondere  Fixirungen. 
Letztere  können  eine  ganze  Menge  von  Substanzen  aus  dem  Object 
thatsächlich  entfernen  und  Structuren,  welche  die  Untersuchung  nicht 
interessiren,  deformiren  oder  auch  ganz  zerstören,  wenn  nur  die  Be- 
standtheile  und  Structuren.  auf  welche  es  gerade  ankommt,  umso  schär- 
fer hervortreten  und  ihr  Bild  von  anderen  optischen  Erscheinungen 
umso  weniger  beeinflusst  wird.  Es  ist  aber  nicht  unsere  Absicht,  hier 
von  den  Methoden  solcher  Untersuchungen  zu  sprechen.  Gegenwärtig 
wollen  wir  dem  Anfänger  blos  noch  einige  Vorschläge  machen,  wie  er 
mikroskopische  Präparate,  welche  den  Anforderungen  der  mikrographi- 
schen Synthese  nach  unserer  Meinung  am  meisten  entsprechen,  herstelle. 

In  Betreff  dessen,  ob  er  sein  Object  ganz  zu  einer  lückenlosen 
Schnittreihe  aufarbeiten  oder  aber  sich  auf  gewisse  Theile  desselben 
beschränken  kann  und  wie  die  Richtung  der  Schnitte  sei,  gelten  auch 
hier  dieselben  Principien,  welche  für  die  Bearbeitung  eines  spärlichen 
Materials  (auf  Seite  144,   145  und  154,  155)  mitgetheilt  wurden. 

Was  die  Fixirung  und  die  optische  Differenzirung  an- 
belangt, so  schlagen  wir  zwei  Verfahren  vor.  Die  eine  wollen  wir 
kurz  Methode  I  der  Synthese,  die  andere  Methode  11  der 
Synthese  nennen. 

Methode  I  der  Synthese  eignet  sich  blos  fUr  kleine  Objecte 
und  auch  für  diese  nur,  wenn  sie  keine  besonders  schwer  durchdring- 
lichen Hüllen  besitzen,  z.  B.  einen  Chitinpanzer,  eine  kalkige  oder 
chitinige  Embryonalhaut  u.  s.  w.  Sobald  irgend  ein  Punkt  im  Inne- 
ren des  Objectes  weiter  als  höchstens  1  mm  von  der  nächsten,  dem 
Fixirungsmedium  unmittelbar  zugänglichen  Stelle  der  Oberfläche  ent- 
fernt ist,  ist  es  für  Methode  I  nicht  mehr,  wohl  aber  für  Methode  II 
geeignet.  Die  einzelnen  Schritte  des  Verfahrens  sind  folgende:  Ein- 
legen in  meinen  Sublimat- Osmium-Eisessig  A  auf  10  Minuten 
am  Lichte,  bei  mittlerer  Stellung  in  der  Flüssigkeitssäule  auf 
der  Objectbrücke.  (Auch  auf  der  Brücke  kann  die  Lage  des  Ob- 
jectes, wenn  es  ohne  dessen  Beschädigung  geht,  einigemal  gewech- 
selt werden.)  Uebertragen  mit  der  Objectbrücke  in  Sublimat-Eis- 
essig C  auf  1  Stunde  am  Licht;  hohe  Stellung.  Uebertragen  in  Su- 
blimatwasser A^  auf  24  Stunden;  mittlere  Stellung.  Stärkster 

^)  Die  genauen  Angaben  darüber,  was  wir  unter  diesen  und  ähnlichen 
anderen,  kurzen  Bezeichnungen  verstehen,  wird  man  mit  Hilfe  des  Registers 
leicht  im  speciellen  Theil  dieses  Buches  auffinden  können. 
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Alkohol^  (Alcohol  absolutus  oder  96proc.  Alkohol),  höchste 
Stellung,  ebenso  wie  in  den  zwei  folgenden  Medien.  Jodalkohol. 
Keiner  Alcohol  äbsolntus  (oder  OOproc.  Alkohol,  wenn  das  Object 
aufgehoben  und  später  weiterbehandelt  werden  soll;  hier  aber  tiefe 
Stellung).  Cedernholzölchloroform  (Senkverfahren  mit  Anwen- 
dung der  Objectbrücke  combinirt)  oder  Aether-Alkohol,  je  nachdem 
man  in  Paraffin  oder  Celloidin  einbetten  will.  Einbetten.  Festkleben 
der  Paraffinschnitte  auf  dem  Objectträger  mit  destillirtem  Wasser 
durch  Capillarattraction,  oder,  falls  man  eilt,  mit  Eiweiss- 
wasser.  Färben  nach  Fertigschneiden  der  ganzen  Serie  in  Häm- 
alaun  oder  besser  in  Hämateinlösung  I  (5  Minuten  bis  eine  halbe 
Stunde).  Kalkhaltiges  Wasser,  z.  B.  Brunnen-  oder  Leitungswasser, 
nach  dem  Abspülen  in  destillirtem  Wasser,  eine  Viertelstunde,  damit 
der  Farbenton  der  Kerne  rein  blau,  eher  stahlblau,  und  nicht  violett 
sei.  Zuerst  färbe  man  einen  Objectträger  voll  Schnitte  fertig,  mon- 
tire  das  Präparat  in  Chloroformbalsam  und  untersuche  es.  Ist 
die  Färbung  intensiv  genug,  dass  die  Zellcontouren,  nicht  blos 
die  der  Kerne,  und  auch  feinere  Zellfortsätze  bei  voller  Beleuch- 
tung mit  dem  AßBE'schen  Apparat,  d.  h.  ohne  Blende  (bei  einer  Ver- 
grosserung  von  250-500  Mal)  ganz  scharf  hervortreten,  so  lasse  man 
auch  die  übrigen  Objectträger  dieselbe  Zeit  in  der  Farblösung,  ande- 
renfalls aber  länger.  (Auch  das  erste  Präparat  kann,  wenn  nöthig, 
weiter  geftrbt  werden,  man  muss  es  nur  in  Chloroform  zurückstellen 
und  warten,  bis  das  Deckglas  von  selbst  von  den  Schnitten  herunter- 
gleitet.) 

Bei  Methodel  kann  man  ebenso  gut  auch  im  Stück  färben, 
und  zwar  entweder  in  saurem  Hämalaun  oder  in  ULeiner  Häma- 
teinlösung la.  12  Stunden  genügen  meist,  24  Stunden  sind  nie 
zu  lange  zum  Durchfärben.  (Mittlere  Stellung  in  der  Farblösung  auf 
der  Objectbrücke.)  Auswaschen  zuerst  mindestens  6  Stunden  lang  in 
mehrmals  erneutem  destillirtem  Wasser  bei  hoher  Stellung  auf  der 
Objectbrücke.  Weiterwaschen  ebenso  in  kalkhaltigem  Wasser  eben- 
falls 6  Stunden. 

Mit  Methode  I  wird  der  Anfänger  in  der  geschilderten  Weise 
immer  brauchbare,  oft  ganz  ausgezeichnete  Eesultate  erhalten;  in 
manchen  Fällen  ist  jedoch  das  beste  Eesultat  erst  durch  gewisse  Mo- 


1)  Ausser  „stärkster  Alkohol"  (96proc.bi8  absoluter)  gebrauchen  wir  noch 
die  Ausdrücke  „starker  Alkohol"  (80-95proc.),  „halbstarker  Alkohol"  (50-80- 
proe.),  „schwacher  Alkohol"  (30-50proc.)  und  „Aikohoiwasser"  (bis  30proc. 
Alkohol)  in  der  zwischen  den  Klammeru  hier  angegebenen  Bedeutung. 

12* 
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dificationen  der  Methode  zu  erreichen.  Diese  werden  wir  an  anderem 
Orte  aufzählen,  nur  eine  wollen  wir  schon  hier  erwähnen.  Wir  nennen 
sie  Methode  la  der  Synthese.  Bei  dieser  tritt  überall  kalt- 
gesättigte wässerige  Pikrinsäurelösung  an  die  Stelle  der 
Sublimatlösungen.  Der  Jodalkohol  bleibt  natürlich  weg.  Anstatt  dessen 
wird  der  stärkste  Alkohol  um  ein  Mal  mehr  gewechselt.  Auch  kann 
die  Einwirkung  des  Pikrin-Osmium-Eisessigs  bis  auf  2  Stun- 
den verlängert  werden.  (Oft  mit  Vortheil  sogar  auf  24  Stunden. 
Dann  bleiben  natürlich  die  weiteren  Stufen  der  Behandlung  pPikrin- 
essigsäure,  reine  Pikrinsäure]  bis  zum  stärksten  Alkohol  weg,  wohin 
das  Object  unmittelbar  aus  der  Fixirungsflüssigkeit  übertragen  wird.) 
Sonst  ist  das  Verfahren  wie  bei  Methode  I.  Es  eignet  sich  ganz  be- 
sonders für  Embryonen,  deren  Zellen  viele  Dotterkömehen  enthalten, 
die  sich  möglichst  wenig  schwärzen  sollen,  und  für  solche,  welche, 
noch  auf  dem  Dotter  ausgebreitet,  von  diesem  abpräparirt  werden  müs- 
sen und  deshalb  auch  uneingebettet  nicht  brüchig  sein  dürfen. 

Methode  11  der  Synthese  und  deren  Variationen,  Methode 
IIa,  Hb  und  He  schlage  ich  für  Objecte  vor,  welche  wegen  ihrer 
Grösse  oder  Impermeabilität  nicht  nach  Methode  I  behandelt  werden 
können.  Geeignet  sind  sie  natürlich  auch  füi^  die  Objecte,  fär  welche 
Methode  I  vorgeschlagen  wurde;  nur  Methode  IIc  sollte  man  blos 
dort,  wo  sie  speciell  indicirt  ist,  anwenden. 

Methode  11  selbst  eignet  sich  für  alle  Objecte,  welche  dem  Ein- 
dringen des  Fixirungsmediums  keine  besondere  Hindemisse  durch  g^sse 
Impermeabilität  in  den  Weg  setzen  und  so  keine  künstliche  Steigerung 
von  dessen  Eindringungsfähigkeit  erfordern :  in  gewissen  Fällen  ynrd 
jedoch  bei  solchen  Objecten  durch  Methode  IIa,  beziehungsweise  Me- 
thode IIb  das  beste  Resultat  erhalten.  Methode  11  besteht  in  einer 
Fixirung  in  Sublimatalkohol  (24  Stunden,  viel  Fiximngsmedium, 
mindestens  das  20fache  Quantum  vom  Gewicht  des  Objectes,  mittlere 
Stellung  des  Objectes  in  der  Flüssigkeitssäule  auf  der  Objectbrücke), 
unmittelbarem  Uebertragen  in  stärksten  Alkohol  u.  s.  w.,  wie  bei  Me- 
thode I  bis  zum  Färben  der  aufgeklebten  Serie,  mit  dem  Unterschiede 
indessen,  dass  man  hier,  wenn  man  auch  die  leitenden  Primitivfibrillen 
scharf  differenziren  will,  anstatt  Cedemholzöl Chloroform  Aeth er- 
Chloroform gebrauchen  muss.  Das  Färben  geschehe  nach  meiner 
Goldchlorid-Ameisensäure-Methode.  Dann  färbe  man  einige 
Minuten  lang  in  Hämalaun  oder  Kämateinlösung  I  nach,  und 
zwar  so,  wie  bei  Methode  I,  um  den  Kemen  eine  reine  stahlblaue 
Farbe  ohne  einen  Stich  in  Violett  zu  verleihen. 
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Methode  IIa  (von  derselben  Indication  nnd  deshalb  blos  dort 
anzuwenden,  wo  Methode  n  keine  guten  Besultate  gab)  unterscheidet 
sich  von  Methode  n  blos  darin,  dass  anstatt  Sublimatalkohol 
eine  kaltgesättigte  wässerige  Pikrinsäurelösung  mit  V2% 
Kochsalz  (oder  bei  Seethieren  mehr)  genommen  wird,  und  in  Folge 
dessen  auch  die  Behandlung  mit  Jodalkohol  unterbleibt,  dagegen  wird 
im  gewechselten  stärksten  Alkohol  doppelt  so  lange  ausgewaschen. 
(Die  leitenden  Primitivfibrillen  werden  bei  dieser  Methode  nicht  so  gut, 
wie  bei  der  vorhergehenden,  differenzirt.) 

Methode  üb,  bestimmt  besonders  für  sehr  wasserreiche,  gallertige 
Objecte,  z.  B.  pelagische  Seethiere,  und  auch  für  Wirbelthierembryonen, 
wendet  als  Fixirungsmedium  Pikrinsublimat  an  (welches  gelegent- 
lich 2-  bis  4fach  mit  Va-Sproc.  Kochsalzlösung  verdünnt  oder  zu  glei- 
chen Theilen  mit  einer  lOproc.  Essigsäurelösung  gemischt  wird),  sonst 
gestaltet  sie  sich  ganz  wie  Methode  11.  (Die  Pikrinsäure  vor  dem  Ein- 
betten vollkommen  zu  entfernen,  ist  hier  ebenso  wie  überall,  wo  sie 
beim  Fixiren  eine  Rolle  spielt,  eine  überflüssige  Alkoholverschwendung. 
Es  schadet  gar  nichts,   wenn  das  Object  noch  gelb  eingebettet  wird.) 

Methode  He  ist  bei  der  mikrographischen  Synthese,  wie  er- 
wähnt, blos  in  gewissen  Fällen,  namentlich  durch  eine  grosse  Imper- 
meabilität  des  Objectes,  sei  es  des  ganzen  oder  von  gewissen  Theilen 
desselben,  indicirt.  Die  Eindringungsfähigkeit  des  Fixirungsmediums 
wird  dadurch  erhöht,  dass  es  bis  zum  Sieden  erwärmt  wird,  und 
damit  keine  Zelle  des  Objectes  blos  durch  die  Hitze  fixirt  werde,  lässt 
man  eine  relativ  grosse  Menge  von  Eisessig  (mindestens  20%)  in 
die  Zusammensetzung  des  Fixirungsmediums  eingehen.  Dieses  soll  nun 
in  Sublimatalkohol-Eisessig  A  bestehen.  —  Man  werfe  das,  wenn 
möglich,  lebende  Object  in  ein  kleineres  Quantum  des  siedenden 
Sublimatalkohol-Eisessigs.  Nach  einer  Minute  (das  Sieden  kann 
bereits  aufgehört  haben)  schüttet  man  das  gebrauchte  Quantum  von 
Sublimatalkokol-Eisessig  mit  dem  Object  in  ein  10-20faches  (gelegent- 
lich blos  2-4faches)  Quantum  von  nahezu  siedendem  Sublimat- 
alkohol. Das  Object  lässt  man  in  der  erkaltenden  Mischung  stehen, 
jedoch  nicht  über  eine  Stunde.  Dann  kommt  es  auf  24  Stunden  in 
kalten  Sublimatalkohol  (ohne  Eisessig).  Von  hier  direct  in  stärk- 
sten Alkohol.  Die  weitere  Behandlung  sei  ganz  wie  bei  Methode  II. 
Sehr  oft  genügt  es  indessen  bei  Objecten,  welche  kalter  Sublimatalkohol 
nicht  gehörig  durchüxiren  kann,  diesen  erst  sieden  und  mit  dem  hin- 
eingelegten Object  erkalten  (nicht  weiter  sieden !)  lassen. 

Die  folgenden  Bemerkungen  über  Einbettung,  Schneiden,  Re- 
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construction  etc.  gelten  für  alle  Objecto,  nach  welcher  Methode 
sie  auch  vorher  behandelt  waren,  nur  die  für  die  Zwecke  der  gra- 
phischen Reconstruction  vollzuschlagenden  Massregeln  beziehen 
sich  blos  auf  Objecte.  welche  klein  genug  sind,  um  auf  graphischem 
Wege  mit  dem  Mikroskop  überhaupt  reconstruirt  werden  zu  können. 

Für  die  mikrographische  Synthese  bette  man  alles,  was  sich 
mit  Celloidin  vollkommen  durchtränken  lässt,  in  C  e  1 1  o  i  d  i  n  ein.  Da 
aber  dieses  oft  auch  dann  nicht  der  Fall  ist,  wenn  man  das  Object 
nach  vorheriger  provisorischer  Einbettung  in  Celloidin  in  Scheiben 
geschnitten  (oder  blos  angeschnitten)  hat  und  dann  die  Stücke  noch- 
mals einbettet,  wird  man  vielfach  genöthigt  sein,  in  Paraffin  ein- 
zubetten. Objecte,  welche  sich  mit  einer  4-6proc.  Celloidinlösung 
nicht  mehr  vollkommen,  also  nicht  blos  interstitiell,  sondern, 
für  die  meisten  Zellen  wenigstens,  auch  intracellulär  durch- 
dringen lassen,  und  deshalb  zum  Einbetten  in  Celloidin  allein  nicht 
geeignet  sind,  andererseits  aber  in  Paraffin  so  hart  werden,  dass  sie 
wegen  ihres  grossen  Widerstandes  gegen  das  schneidende  Messer  von 
diesem  in  das  weniger  widerstehende  Paraffin  hereingedrückt  oder 
aus  demselben  sogar  herausgebrochen  werden,  müssen  doppelt,  in 
Celloidin  und  Paraffin  eingebettet  werden,  und  zwar  entweder 
nach  dem  von  mir  so  genannten  kürzeren  Verfahren,  oder  nach 
dem  längeren.  In  Glyceringelatine  bette  man  solche  Objecte 
ein,  welche  eine  sehr  massenhafte  interstitiale  Grundgallerte  besitzen, 
oder  wenn  es  auf  die  Erhaltung  dieser  besonders  ankommt. 

Die  Schnittdicke,  mit  welcher  man  die  für  die  Synthese 
bestimmte  Serie  macht,  und  welche  am  besten  vom  Anfang  bis  zum 
Ende  dieselbe  bleibt,  wechselt  je  nach  der  Grösse  und  Dichtigkeit  der 
geformten  Elemente,  die  das  Object  zusammensetzen.  Nie  soll  sie 
indessen  geringer  sein,  als  es  gerade  nothwendig  ist. 
Für  Objecte  mit  grossen  Elementen,  oder  auch  mit  kleineren,  aber 
wenig  dicht  gelagerten,  kann  die  richtige  Sclinittdicke  15  (x  sein, 
wogegen  für  ein  anderes  Object  mit  kleinen  und  dicht  gelagerten  Ele- 
menten eventuell  nicht  einmal  Schnitte  von  5  |i  hinreichend  dünn  sind. 
Als  die  am  häufigsten  richtige  Schnittdicke  für  Paraffin- 
objecte  glauben  wir  jedoch  die  von  7  V2  |i  (oder  7  |i,  wenn 
man  aber  eine  graphische  Reconstruction  vornehmen  will,  lieber  nicht 
unter  15  oder  20  [x)  bezeichnen  zu  können;  für  Celloidinoh- 
jecte  ist  sie  caeteris  paribus  10  (i,  für  Objecte,  welche  ein 
Einbetten  in  Glyceringelatine  unvermeidlich  machen,  15  jx. 
Dagegen  ist  es  von  Objecten,  welche  doppelt  in  Celloidin  und  Paraffin 
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eingebettet  werden  mnssten,  richtiger  und  meist  auch  leichter,  Schnitte 
Ton  5  p,  zu  machen.  Dünnere  Schnitte  verlangt  die  mikrographische 
Synthese  nur  ganz  ansnahmsweise,  aber  sehr  oft  die  mikrographische 
Analyse  zur  Lösung  vieler  histologischer  Probleme,  für  welche,  wie 
gesagt,  gelegentlich  auch  Schnitte  unter  1  |x  nothwendig  sind. 

Was  das  Schneiden  selbst,  zunächst  von  Paraffinobjecten, 
betrifft,  so  stelle  man  das  Messer  in  der  Eegel  so  längs  wie  nur 
möglich,  d.  h.  nahezu  parallel  mit  der  Schlittenbahn,  falls  der  Zu- 
stand der  Messerschneide  die  Anwendung  eines  so  grossen  Theiles 
davon  auf  einmal  erlaubt.  Auch  ziehe  man  den  Schlitten  so  lang- 
sam und  gleichmässig,  dass  die  Seitenlängen  des  Schnittes  und 
die  Winkel,  welche  diese  bilden,  beinahe  so  ausfallen,  wie  die  der 
Schnittfläche  1.  Ganz  so  werden  sie  nur  dann  ausfallen,  und  der  Schnitt 
wird  die  am  Block  zurückbleibende  Schnittfläche  nur  dann  voll- 
kommen decken,  wenn  man  die  letztere  vor  jedem  Schnitt  lege  artis 
mit  einer  Iproc.  Celloidinlösung  bestreicht.  Hat  das  Object  ein- 
gebettet beinahe  dieselbe  Consistenz  wie  das  Paraffin  und  besteht  es 
nicht  aus  mehrerlei  specifisch  differenzirten  und  deshalb  verschieden 
hart  gewordenen  Greweben,  so  kann  es,  vorausgesetzt,  dass  das  Messer 
sehr  gut  ist,  auch  mit  dem  Quermesser  in  Bänder  geschnitten 
werden.  Sobald  aber  eine  merkliche  Zusammendrückung  durch  das 
Messer  erfolgt,  und  Schnitt  und  Schnittfläche  nicht  congruent  bleiben, 
eignen  sich  die  Schnittbänder  für  die  mikrographische  Synthese  nicht, 
wenn  sie  auch  für  eine  allgemeine  Orientirung  noch  ganz  brauchbar 
wären.  (Wo  das  Schneiden  mit  dem  Quermesser  und  in  Bänder  über- 
haupt angezeigt  ist,  ist  ein  Eocking-Mikrotom  dem  Schlitten- 
mikrotom  entschieden  vorzuziehen.  Da  man  aber  mit  dem  Bocking 
blos  gewisse  Gegenstände,  wenn  auch  besser,  schneiden  kann,  mit  dem 
Schlittenmikrotom  dagegen  Alles,  wenn  auch  gewisse  Gegenstände 
weniger  gut.  so  ist  jemandem,  der  sich  nicht  zwei  Mikrotome  ver- 
schaffen kann,  das  Schlittenmikrotom  viel  mehr  zu  empfehlen.)  Bei 
dem  Schneiden  mit  dem  Quermesser  ist  hier  ganz  besonders  darauf 
zu  achten,  dass  man  jeden  Schnitt  mit  derselben  Geschwindigkeit 
schneidet,  damit,  wenn  auch  ein  gewisses  Zusammendrücken  des  vor 
oder  auch  hinter  dem  Object  befindlichen  Paraffins  erfolgt,  dieses  wenig- 


2)  Wenn  das  Messer  trotz  dieser  Vorsichtsmassregeln  und  bei  einer 
Scbnittdicke  von  7V2  fx  eine  auffällige  Verzerrung  des  Schnittes  verursacht, 
und  an  der  Schnittfläche  stärkere  Rillen  entstehen,  so  ist  es  nicht  scharf 
genug  und  in  diesem  Zustande  für  Zwecke  der  mikrographischen  Synthese 
unbrauchbar. 
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stens  bei  jedem  Schnitt  gleich  gross  sei.  So  vermeidet  man  die  für 
die  graphische  Reconstruction  des  Objectes  sehr  bedeutende  Fehlerquelle 
noch  am  ehesten.  Die  zur  Reconstruction  dienenden  Schnitte  dürfen 
heutzutage  nur  noch  mit  destillirtem  Wasser  (durch  Capillarattrac- 
tion)  oder  mit  Eiweisswasser  auf  dem  ObjecttrÄger  befestigt  werden. 

Die  Richtungsebenen  bringe  man  bei  Paraffinobjecten 
nach  dem  Verfahren  von  Kaschtschenko  an.  Selbstverständlich  wird 
die  Reconstruction  dadurch  sehr  erleichtert,  wenn  es  möglich  war, 
das  Object  vor  dem  Einbetten  in  toto  zu  zeichnen,  und  zwar  nicht 
nur  die  äusseren  Contouren,  sondern  auch  die  durchscheinenden  inne- 
ren Organe.  Zu  diesem  Zwecke  wird  das  Object,  welches  nach  Me- 
thode I  behandelt  war,  aus  dem  Chloroformcedemholzöl  in  reines  Ce- 
demholzöl  gebracht  und  dort  aufgehellt,  um  nach  dem  Zeichnen  in 
die  kaltgesättigte  Paraffinlösung  in  Chloroform  zu  kommen^.  Die 
Zeichnnng  führt  man  bei  derselben  Vergrösserung  aus,  bei  welcher 
man  für  die  Reconstruction  die  Schnitte  zeichnen  will.  Wie  sich 
die  Reconstruction  selbst  gestalte,  wird  im  speciellen  Theil  dieses 
Buches  mitgetheilt. 

Die  Anbringung  von  Richtungsebenen  ist  bei  Celloidin- 
objecten  noch  einfacher  als  nach  Paraffineinbettung,  und  das  Object 
wird  erst  nach  dem  Einbetten  und  dem  Anbringen  der  Richtungsebenen 
in  toto  gezeichnet.  Dieses  ist  die  eine  der  Ursachen,  weshalb  von  Cel- 
loidinobjecten,  nach  unserem  Verfahren  wenigstens,  eine  viel  sicherere 
und  exactere  graphische  Reconstruction  möglich  ist.  Die  zweite  Ur- 
sache ist,  dass  die  Richtungslinien  eines  jeden  Schnittes  immer  in  der- 
selben Lage  zum  Object  bleiben,  was  beim  Schneiden  in  Paraffin  blos 
beim  strengsten  Einhalten  der  angegebenen  Vorsichtsmassregeln  der 
Fall  ist,  denn  das  geringste  Zusammendrücken  des  das  Object  umgeben- 
den Paraffins  durch  das  Messer  ändert  die  erwähnten  Lagebeziehun- 
gen in  mehr  oder  weniger  hohem,  aber  immer  unberechenbarem  Grade. 
Die  Richtungsebenen  stellt  man  in  der  Weise  her,  dass  man  das  in 
einem  Glasgefäss  mit  ganz  fiachem  Boden  ausgegossene,  in  Dämpfen 

1)  Die  nach  Methode  I  behandelten  Objeete  besitzen  bei  einer  sehr  schö- 
nen Durchsichtigkeit  auch  ohne  Tinction  in  Hämatei'nlösungen  eine  sehr  prä- 
cise  Färbung,  welche  auch  kleinere  innere  Organe  ganz  gut  zeichnen  lässt. 
Wenn  die  nach  Methode  n  behandelten  Objeete,  welche  übrigens  meist  zu 
gross  sein  werden,  um  in  toto  aufgehellt,  gezeichnet  und  überhaupt  mit  dem 
Mikroskop  graphisch  reconstruirt  zu  werden,  behufs  Aufhellung  in  Cedem- 
holzöl  oder  ein  anderes  Oel  kommen,  so  muss  man  auf  die  Differenzirung 
des  leitenden  Elementes  bei  der  Goldqhlorid-Ameisensäure-Tinction  meist  ver- 
zichten. 
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von  7 0-80proc.  Alkohol  angehärtete,  in  70-80proc.  Alkohol  wei- 
ter gehärtete  und  in  Glycerin-Alkohol  fertig  gehärtete  Cel- 
loidin  mit  dem  Object  zu  einem  rechtwinkligen  Block  (oder  zu  einem 
mehrseitigen  Prisma)  zuschneidet,  so  dass  die  als  Richtungsebenen 
dienenden  Flächen  des  Blockes  vertical  auf  der  zukünftigen  Schnitt- 
fläche stehen  und  demnach  z.  B.  bei  Transversalschnitten  parallel  mit 
der  Hauptachse  des  betreffenden  Körpers  sind.  Der  zurechtgeschnittene 
Celloidinblock  kommt  nun  dadurch,  dass  man  Alkohol  und  Wasser  des 
Glycerinalkohols  verdunsten  lässt,  in  concentrirtes  Glycerin  und  wird  hier 
so  durchsichtig,  dass  das  Object  bei  jeder  wünschbaren  Vergrösserung  und 
in  den  drei  verschiedenen,  durch  die  Richtungsebenen  genau  bestimmten 
üauptlagen  gezeichnet  werden  kann.  Als  Richtungslinien  im  Schnitt 
dienen  die  betreffenden  Grenzlinien  des  Celloidinrahmens,  welche,  auch 
wenn  das  Celloidin  ungefärbt  ist,  gut  sichtbar  sind.  Noch  auffälliger 
macht  man  sie,  falls  es  sich  um  bereits  gefärbte  Objecto  handelt,  da- 
durch, dass  man  dem  das  Messer  befeuchtenden  Alkohol  etwas  Safranin 
(Methylenblau)  zusetzt,  wodurch  das  Celloidin  eine  bei  der  Beobach- 
tung durchaus  nicht  störende  Färbung  annimmt.  Beim  Nachfärben 
bekommt  auch  das  Cellodin  meist  etwas  Farbe,  aber  man  kann  auch 
im  Alkohol  vor  dem  Chloroform  etwas  Safranin  lösen. 

Schneiden    kann  man    das    Celloidinobject    entweder  nach 
meiner  neuen  Methode  mit  trockenem  oder  nach  der  alten  Methode 
mit  feuchtem  Messer.    Gewöhnlich  ist  die  letztere  vorzuziehen.  Zum 
trockenen  Schneiden  kommt  das  Object  aus  dem  Glycerin,  worin  es  in 
toto  gezeichnet  wurde,  in  einen  Exsiccator,  zum  feuchten  in  TOproc. 
Alkohol.    Das  Aufkleben   des    trockenen  Glycerin-Celloidin- 
B lock  es  geschieht  etwas  anders  als  das  des  feuchten  Alkohol-Cel- 
loidin-Blockes,  beide  werden  aber  am  besten  auf  Cylindern  von 
ganz  weissem  Lindenholz  (oder  auf  Stabilit,   nach  Jblinek  [1]) 
befestigt.     Trocken  schneidet  sich  das  Celloidin  auch  mit  dem  Quer- 
messer sehr  gut,  feucht  nur  mit  dem  schrägen,  immer  besser  mit  raschen 
aber  gleichmässigen,  als  mit  langsamen  Zügen.    Ist  das  Object  bereits 
in  toto  gefärbt,   so  befeuchtet  man  das   Messer  mit  95proc.  Alkohol, 
sollen  erst  die  Schnitte  gefärbt  werden,  so  genügt  ein  90procentiger. 
Vom  Stück  her  gefärbte  Schnitte  ordne  man  nämlich  nach  der 
Bergamottölmethode   auf  dem  Objectträger,    ungefärbte  nach  der 
Glycerinalkoholmethode.     Trockene,    am  besten   im  Stück   ge- 
färbte Schnitte  sollen  direct  auf  dem  mit  Gummisyrup  bestriche- 
nen Objectträger  geordnet  werden.     Beim  Nachfärben  der  Serie  wird 
zum  Entwässern  (oder  noch  vor  dem  Färben  zum  Entfernen  des  Oels 
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oder  Chloroforms)  natürlich  nicht  Alcohol  absolutns,  sondern  Chloroform- 
Alkohol  (beziehungsweise  95proc.  Alkohol)  benützt. 

In  Glyceringelatine  eingebettete  Objecto  schneidet  man  mit 
schrägem  Messer  nnter  Benetzung  mit  Alcohol  absolutns  (oder  wenig- 
stens 96proc.  Alkohol).  Die  Serie  ordne  man  auf  der  Messerfläche, 
ziehe  sie  mit  einem  aufgelegten  Streifen  von  satinirtem  Lösch- 
papier von  dort  gegen  die  Messerschneide  auf  einmal  ab  und  über- 
trage sie  auf  den  mit  wasserfreiem  Glycerin  sehr  dünn  und 
gleichmässig  bestrichenen  Objecträger  indem  man  den  Papierstreifen 
mit  den  Schnitten  nach  unten  (wie  ein  Abziehbild)  glatt  auflegt  und 
mit  ganz  geringem  Druck  des  Fingers  darüberstreicht.  Dann  hebt 
man  den  Papierstreifen  vorsichtig  ab  und  stellt  den  Objectträger  mit 
den  glatt  und  in  der  gewünschten  Ordnung  haften  gebliebenen  Schnit- 
ten in  Alcohol  absolutns,  von  wo  sie  in  Chloroform  kommen, 
um  in  Balsam  eingeschlossen  zu  werden^.  Oder  aber  man  bedeckt 
die  Schnitte,  wenn  sie  schon  gefärbt  sind,  sofort  nach  dem  Abheben 
des  Papierstreifens  mit  dem  Deckglase,  an  dessen  Unterseite  sich  ein 
Tropfen  von  Gummisyrup  (oder  Glycerin)  befindet. 

Celloidin-Paraffin-Objecte  kann  man,  weil  das  Celloidin 
sehr  hart  wird,  mit  dem  Schlittenmikrotom  und  den  gewöhnlichen 
Messern  meist  nur  bei  schräger  Messerstellung  gut  schneiden;  dagegen 
kann  man  sie,  wenn  das  Messer  aus  sehr  hartem  Stahl  und  gut  im 
Stande  ist,  auch  mit  dem  Rocking  gut  in  Bänder  zerlegen.  Als  Rich- 
tungsebenen dienen  hier,  wenn  man  beim  Einbetten  das  längere  Ver- 
fahren angewandt  und  den  Celloidinblock  vor  dem  Einlegen  in  Paraffin 
gehörig  zugeschnitten  hat,  die  Grenzlinien  des  Celloidinrahmens^;  hatte 
man  den  kürzeren  Weg  des  Einbettens  gewählt,  so  bringt  man  die 
Richtungsebenen  in  derselben  Weise,  wie  bei  Paraffinobjecten ,  an. 
Zum  Aufkleben  der  Schnitte  ist  auch  hier  destillirtes  Wasser  anzu- 
wenden, man  muss  jedoch  die  Serie  nach  dem  vollkommenen  Antrock- 
nen der  Schnitte  und  vor  dem  Entfernen  des  Paraffins  in  eine  halb- 
procentige  Celloidinlösung  tauchen,  zu  deren  Anfertigung  dreimal  so 


^)  Auch  das  Nachfärben  der  Glyceringelatine-Schnitte  ist 
möglich  und  wird  in  der  im  speciellen  Theil  zu  schildernden  Weise  ausge- 
führt. Da  jedoch  bei  den  dazu  nothwendigen  Procednren,  ausgenonunen  wenn 
man  in  Alcohol  absolutns  gelöste  Farbstoffe  benutzt,  viel  von  den  Vortheilen 
dieser  Einbettung  wieder  vernichtet  werden  kann,  so  ist  es  besser,  in  Glyce- 
ringelatine blos  bereits  im  Stück  gefärbte  Objecte  einzubetten. 

2)  In  diesem  Fall  kann  man  auch  das  Bestreichen  der  Schnittfläche  mit 
Celloidinlösimg  vermeiden,  im  anderen  dagegen  nicht. 
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viel  Alcohol  absolntus  als  Aethyläther  genommen  wnrde.  Die  so  an- 
frebrachte  sehr  dtinne  Celloidinmembran  über  den  Schnitten  lässt  man 
vor  dem  Weiterbehandeln  derselben  erst  vollkommen  trocknen. 

Die  Objectträger,  aufweichen  man  eine  Serie  aufreihen  will, 
versehe  man  vorher  mit  den  nothwendigen  Zeichen,  die  man 
mit  der  Schöbel' sehen  Tinte  auf  sie  schreibt.  Ueberhaupt  ist  es 
rathsam,  alle  Objectträger,  auf  welchen  man  nicht  blos  zur  momen- 
tanen Besichtigung,  sondern  auch  zur  weiteren  Untersuchung  dienende 
Präparate  anfertigen  will,  vorher  zu  bezeichnen.  Will  man  die  Schnitte 
mit  destillirtem  Wasser  befestigen,  so  lässt  man  die  Schrift  auf  den 
Objectträgem  bei  gewöhnlicher  Temperatur  trocknen,  und,  bis  auch  die 
Schnitte  richtig  angetrocknet  sind  und  das  Präparat  weiter  behandelt 
werden  kann,  ist  die  Schrift  dermassen  unverwischbar  und  unver- 
gänglich geworden,  dass  man  den  Objectträger  ruhig  in  sämmtliche 
in  der  Mikrotechnik  gebräuchliche  Medien  bringen  kann,  ohne  die 
Schrift  irgendwie  zu  alteriren.  Handelt  es  sich  um  anderswie  auf- 
geklebte Serien,  welche  nach  kurzer  Zeit  weiter  behandelt  werden 
müssen,  oder  um  Celloidinschnitte,  die  über  Bergamottöl  oder  Glyce- 
rinalkohol  gleich  auf  dem  Objectträger  geordnet  werden  u.  s.  w.,  so 
hält  man  die  Unterseite  des  Glases  unter  der  zu  fixirenden  Schrift 
über  eine  (nicht  russende)  Flamme,  und  nach  1-2  Minuten  sind  die 
angebrachten  Zeichen  fixirt^. 

Wie  viele  Objectträger  man  für  ein  in  eine  lückenlose  Serie  zu 
zerlegendes  Object  vorher  bezeichnen  soll,  kann  man  einfjich  ausrech- 
nen. Die  hier  in  Betracht  kommende  Dimension  des  Objectes  durch  die 
^chnittdicke  dividirt,  ergiebt  die  Zahl  der  Schnitte,  welche  man  be- 
kommen wird.  Ferner  kann  man  leicht  berechnen,  wie  viele  Schnitte 
unter  einem  Deckglas  von  dem  zu  benützenden  Format  Platz  finden, 
mit  Berücksichtigung  indessen,  dass  die  einzelnen  Schnitte  nicht  zu 
nahe  an  den  Rand  des  Deckglases  kommen  dürfen,  sondern  dass  ein 
etwa  anderthalb  Millimeter  breiter  Rand  rund  hemm  frei  bleibe.  Das 
Paraffin  des  Schnittes  kann  weiter  nach  aussen  kommen,  wenn  nur 
das  Object  selbst  weit  genug  vom  Rande  des  Deckglases  bleibt;  da- 
gegen muss  bei  Celloidinschnitten  auch  der  Rand  des  umgebenden 
Celloidins  in  der  erwähnten  Entfernung  vom  Deckglasrande  sein^.    Die 


1)  Man  darf  indessen  den  Objectträger  nur  so  weit  erhitzen,  dass  man 
das  andere  Ende  desselben  mit  den  Fingern  an  den  Kanten  des  Glases 
noch  gut  halten  kann. 

^  Falls  man  das  Celloidin  aus  den  Schnitten  (so  wie  das  Paraffin)  ent- 
fernen will,  was  ja  gelegentlich  vortheilhaft  sein  kann  (s.  im  speciellen  Theil 
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Gesammtzahl  der  mathmasslich  zu  erhaltenden  Schnitte  ergiebt,  divi- 
dirt  durch  die  Zahl,  welche  unter  einem  Deckglas  angeordnet  wird,  die 
Zahl  der  zu  bezeichnenden  Objectträger. 

Die  bei  einer  Serie  von  vornherein  anzubringenden  Zei- 
chen sind:  a)  Ziffern  oder  Ziffern  und  Buchstaben,  welche  angeben, 
was  das  Object  ist  und  wie  es  bis  zum  Schneiden  behandelt  war, 
b)  die  Schnittdicke  in  Mikromillimetem,  c)  die  Ordnungszahl  des  Ob- 
jectträgers  in  der  Serie,  d)  die  Richtung,  in  welcher  die  Schnitte 
in  der  Serie  aufeinander  folgen  ^.  Alle  diese  Zeichen  sollen  sich  links 
von  der  für  die  Schnitte  frei  zu  haltenden  Fläche  befinden.  Später, 
nachdem  das  Präparat  fertig  geworden  ist,  kann  man  rechts  vom  Deck- 
glas die  weitere  Behandlung  der  Schnitte  durch  Abkürzungen,  deren 
Bedeutung  man  sich  festgestellt  hat,  notiren.  Auch  kann  man  unter- 
halb der  links  in  erster  Reihe  angebrachten  Zeichen,  welche  sich  auf 
Aufzeichnungen  eines  Registers  über  das  für  mikroskopische  Präpa- 
rate vorbereitete  üntersuchungsmaterial  beziehen,  den  Namen  (eventuell 
durch  abgekürzte  Worte  auch  die  Vorbehandlung)  des  Objectes  hin- 
schreiben. Nähere  Vorschläge  hierüber  werden  wir  im  speciellen  Theil 
im  Capitel,  welches  das  Montiren  der  Präparate  behandelt,  geben. 


Sechstes  Capitel. 
Die  Präparate  nnd  ihre  Beobaclitnng. 

«17. 

üeber  die  Deutlichkeit  der  Präparate. 

Nachdem  wir  nun  in  den  vorhergehenden  Paragraphen  die  Wege, 
welche  der  Anfänger  in  der  mikrotechnischen  Bearbeitung  seines  Ma- 


das  Capitel  über  Celloidinserien),  so  gilt  das  von  Paraffinschnitten  hier  Ge- 
sagte auch  für  Celloidinschnitte. 

^)  Paraffinserien  und  mit  trockenem  Messer  verfertigte 
Celloidinserien  beginne  man  am  Objectträger  oben  links ;  die  einzelnen 
Reihen  von  Schnitten  sollen  längs  des  Objeetträgers  verlaufen.  Die  zweite 
Reihe  beginne  man  rechts,  unterhalb  des  letzten  Schnittes  der  ersten  Reihe 
und  führe  sie  nach  links ;  die  dritte  Reihe  gehe  wieder  von  links  nach  rechts 
u.  s.  w.  (Zick-zackfönnige  Anordnung).  Mit  feuchtem  Messer  verfer- 
tigte Celloidinserien,  welche  nach  meiner  Bergamottöl-  oder  Glycerin- 
alkoholmethode  direct  auf  das  Glas  gereiht  werden,  beginne  man  ebenfalls 
links  oben ;  die  einzelnen  Reihen  von  Schnitten  sollen  jedoch  am  Objectträger 
quer  verlaufen  und  auch  die  zweite  Reihe,  ebenso  wie  die  folgenden,  beginne 
man  oben.  (Anordnung  in  Querreihen.  Auf  dem  Objectträger  deutlich  zu  be- 
zeichnen, damit  keine  Confusion  entsteht!) 
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terials  nach  unserer  Meinung  am  besten  einschlägt,  angedeutet  haben, 
wollen  wir  ihm  noch  Einiges  darüber  mittheilen,  wie  seine  Präparate 
aussehen  sollen,  wenn  er  sie  für  einen  bestimmten  Zweck  als  gut  be- 
trachten darf,  und  wie  er  sie  beobachten,  namentlich  wie  er  hierzu 
Linse  und  Beleuchtung  wählen  soll. 

Vor  Allem  bedenke  er,  was  wir  bereits  wiederholt  betont  haben, 
dass  kein  Präparat  für  sämmtliche  Untersuchungen,  die  an  einem  Ob- 
ject  gemacht  werden  sollen,  gut  sein  kann  und  immer  nur  für  eine 
ganz  beschränkte  Verwendung  vollkommen  ist.  Andererseits  giebt  es 
aber  eigentlich  auch  keine  schlechten  Präparate,  denn  etwas  kann 
man  aus  jedem  lernen;  sie  können  nur  überflüssig  sein,  wenn  man 
das,  was  sie  einen  lehren  könnten,  schon  weiss.  Dem  Anfänger  sind 
sie  auch  nicht  überflüssig.  Ein  sogenanntes  ungelungenes  Prä- 
parat, welches  nicht  das,  was  man  davon  haben  wollte,  bietet, 
kann  gerade  das  schärfste  Licht  auf  die  Bedingungen  der  verlangten 
Reaction  werfen,  sobald  man  sich  nur  dessen  ganz  deutlich  bewusst 
ist,  was  man  alles  damit  gemacht  hatte. 

Dagegen  taugt  jedes  Präparat  nur  zur  Untersuchung  von  den 
Lage-  und  Structurverhältnissen,  welche  es,  bei  gehöriger  Vergrösse- 
rung  und  Beleuchtung,  vollkommen  deutlich  zeigt:  das  Präparat  soll, 
mit  einem  Wort,  deutlich  sein.  Dieser  Satz  von  der  Deutlich- 
keit des  Präparates  ist  ebenso  selbstverständlich,  wie  die  Zahl  der 
wissenschaftlichen  Arbeiten  gross  ist,  für  deren  wesentlichste  Resul- 
tate undeutliche  Präparate  als  Grundlage  gedient  haben;  er  ist  eben- 
so selbstverständlich,  wie  es  gewöhnlich  ist,  dass  sich  die  Anfänger 
mit  den  undeutlichen  mikroskopischen  Bildern,  welche  sie  von  ihren 
Präparaten  erhalten,  begnügen,  wenn  sie  bereits  bekannte  Verhältnisse 
aus  eigener  Anschauung  kennen  lernen  wollen.  Sie  glauben,  dass  die 
betreffenden  Structuren  in  Wahrheit  gar  nicht  so  scharf  und  deutlich 
erscheinen  können,  wie  auf  den  Zeichnungen  der  Forscher,  die  sie 
entdeckt  oder  genauer  beschrieben  haben. 

Die  Wahrheit  ist  indessen,  dass  die  mikroskopischen  Bilder,  auf 
welche  ein  wirklich  gewissenhafter  Forscher  seine  Behauptungen  grün- 
det, so  klar  und  deutlich  sein  können  und  sollen,  dass  ihnen  in  dieser 
Beziehung  weder  Beschreibung  noch  Zeichnung,  seien  sie  auch  noch 
80  guj,  gleichkommen.  Allerdings  kann  ein  Forscher  auch  nach  un- 
geeigneten Präparaten,  welche  von  den  betreffenden  Verhältnissen 
undeutliche  mikroskopische  Bilder  liefern,  eine  sehr  klare  und  an- 
schauliche Schilderung  und  eine  ebensolche  Zeichnung  geben.  Einige 
treffen  dabei   das  Richtige,   die  meisten  stellen  Irrthümer  auf;    auch 
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die  ersteren  haben  blos  richtig  gerathen.  Beweisen  können  sie  das, 
was  sie  behaupten,  nicht.  Beweiskräftig  ist  nämlich  nur  ein  solches 
Präparat,  welches  die  fraglichen  Verhältnisse  im  mikroskopischen  Bild 
so  klar  und  unverkennbar  vorzeigt,  dass  sie  Jedermann,  der  ein  gutes 
Auge  hat  und  im  mikroskopischen  Sehen  überhaupt  bewandert  ist, 
nachdem  er  sich  in  dem  ihm  vorliegenden  Bilde  orientirt  hat,  sofort 
ganz  genau  sieht  und  richtig  beschreiben  könnte. 

Natürlich  muss  man,  bis  man  ein  solches  bekommt,  gelegentlich 
eine  ganze  Anzahl  von  Präparaten  verfertigen,  aus  denen  allen  wohl 
vieles  zu  lernen  ist,  die  aber  doch  nicht  gelungen  sind,  indem  sie 
das,  wozu  man  sie  von  vornherein  bestimmt  hat,  nicht  oder  blos  un- 
vollkommen bieten.  Des  Aufbewahrens  werth  sind  oft  auch  solche, 
nur  begnügen  darf  man  sich  mit  ihnen  nicht.  Im  Gegentheil  ruhe 
man  so  lange  nicht,  bis  man  keine  Musterpräparate  bekommen 
hat,  das  heisst  solche,  welche  in  den  mikroskopischen  Bildern,  die 
man  von  ihnen  erhält,  entweder  eine  klare  Illustration  von  bereits 
bekannten  Verhältnissen,  oder  unanfechtbare  Belege  für  eben  ent- 
deckte Thatsachen  oder  neue  Anschauungen  liefern.  Manche  mikro- 
technischen Methoden,  und  diese  sind  natürlich  die  besten,  sind  so, 
dass  jedes,  oder  beinahe  jedes  Präparat,  welches  eine  erfahrene  Hand 
•  nach  ihnen  verfertigt,  ein  Musterpräparat  wird ;  bei  anderen,  leider  noch 
immer  nicht  entbehrlichen  Methoden  wird  nur  ein  kleinerer  oder  grösse- 
rer Procentsatz  zu  Musterpräparaten. 

Der  Anfänger  wird  jedoch  nach  keiner  Methode  sofort  Muster- 
präparate erhalten.  Er  darf  sich  dadurch  nicht  zurückschrecken  lassen; 
nach  eventuell  noch  so  vielen  misslungenen  Versuchen  wird  er  end- 
lich doch  die  richtigen  Resultate  erhalten,  wenn  er  nur  die  wohlbe- 
gründeten Vorschriften  erfahrener  Forscher  genau  einhält.  Ihm  darf 
in  jenen  vorläufig  nichts  als  nebensächlich  erscheinen,  nichts  soll  er 
anders,  als  genau  in  der  vorgeschriebenen  Weise  machen.  In  den 
allermeisten  Fällen  werden  seine  Versuche  nicht  deshalb  misslin- 
gen,  weil  der  vorgeschriebene  Weg  nach  dem  Erstrebten  nicht  ganz 
der  richtige  war,  sondern  weil  er  ihn  nicht  genau  genug  innegehalten, 
hier  oder  dort  unbewusste  Abweichungen  davon  gemacht  hat.  Nach- 
lässigkeiten darf  er  sich  weder  in  der  wesentlichen  Verfertigung, 
noch  in  der  äusseren  Ausstattung  der  Präparate  erlauben.  Ein 
sauberes  Präparat  ist  stets  vertrauenserregender,  als  eines  von  schmie- 
rigem, ungepflegtem  Aeusseren.  Er  muss  lernen,  hübsche  Präparate 
zu  machen,  um  gute  zu  erzielen. 

Um  das  Gesagte  kurz  zusammenzufassen,   so  soll  man  stets  un- 
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ermüdlich  nach  Musterpräparaten  streben,  der  Anfänger, 
um  Richtiges  und  gründlich  lernen,  der  selbständige  For- 
scher, um  Bichtiges  und  mit  Recht  lehren  zu  können. 

§  18. 
üeber  die  optische  Seite  der  Beobachtung. 

Was  nun  die  optischen  Bedingungen  der  richtigen  Be- 
obachtung anbelangt,  so  wollen  wir  hier  unseren  eingehenden  Er- 
örterungen im  speciellen  Theil  etwas  vorgreifen  und  Einiges  über 
Objectträger  und  Deckglas,  über  das  Einschlussmedium,  über  die  in 
den  verschiedenen  Phasen  der  Beobachtung  anzuwendenden  Vergrösse- 
rungen  und  Linsen  und  die  Art  und  Weise  der  Beleuchtung  des 
mikroskopischen  Bildes  mittheilen. 

Zunächst  ist  die  Reinheit  des  Objectträgers  und  des  Deck- 
glases ebenfalls  selbstverständlich,  indessen  kostet  es  einem  Lehrer  der 
Mikrotechnik  beinahe  immer  die  grösste  Mühe,  den  Anfönger  an  die  aus- 
schliessliche Benutzung  von  in  unserem  Sinne  reinen  Objectträgem 
und  Deckgläsern  zu  gewöhnen;  kein  Wunder,  wenn  oft  sogar  sonst 
bewährte  Mikrographen  viel  gegen  diese  elementarste  Regel  der  Her- 
stellung mikroskopischer  Präparate  versündigen.  Für  uns  genügt  näm- 
lich die  Reinlichkeit  im  alltäglichen  Sinne  noch  keineswegs. 
Wir  benöthigen  eine  solche  Reinlichkeit,  wie  der  Chemiker,  und 
eigentlich  eine  noch  grössere,  denn  was  der  Chemiker  nicht  mehr 
sicher  nachweisen,  wägen  und  deshalb  meist  vernachlässigen  kann, 
das  föUt  für  uns  oft  noch  schwer  ins  Gewicht.  Und  man  glaube 
gar  nicht,  es  sei  ein  Leichtes,  diese  Reinlichkeit  zu  erreichen.  Der 
Handel  liefert  uns  immer  noch  schmutzige  Objectträger  und  Deck- 
gläser. So  ohne  Weiteres  dürfte  man  sie  eigentlich  nie  benutzen. 
Der  Anfänger,  leider  auch  sehr  häufig  der  Nichtanfönger,  glaubt  genug 
gethan  zu  haben,  wenn  er  einen  sogar  ihm  schmutzig  erscheinenden 
Objectträger  mit  dem  —  vielleicht  auch  nicht  ganz  vorwurfsfreien  — 
Taschentuch  oder  mit  einem  anderen  beliebigen,  im  Laboratorium 
auch  für  andere  Zwecke  gebrauchten  Tuch  abwischt  und  ein  Deck- 
glas, um  noch  sicherer  zu  fahren,  vorher  mit  Speichel  befeuchtet. 
Dieses  Verfahren  ist  gänzlich  zu  verpönen,  ebenso  wie  das  hastige 
Reinigen  des  nothwendig  gewordenen  einzelnen  Glases  dicht  vor  dem 
Gebrauch.  Das  Reinigen  der  Objectträger  und  der  Deckglä- 
ser ist  eine  Kunst,  welche  besonders  erlernt  werden  muss,  und  das 
Vorräthighalten  einer  genügenden  Anzahl  von  solchen  tadel- 
los reinen  nicht  genug  anzuempfehlen. 
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Die  Unreinheit  der  Objectträger  und  der  Deckgläser 
schadet  uns  namentlich  in  drei  Bichtungen.  Erstens  hängt  das  Ge- 
lingen mancher  hochwichtigen  Proceduren  der  Mikrotechnik  von  der 
absoluten  Reinheit  des  Objectträgers  oder  des  Deckglases  ab.  Zwei- 
tens ist  sie  eine  Bedingung  der  Haltbarkeit  vieler  mikroskopischen 
Präparate,  welche  nach  gewissen  Methoden  verfertigt  wurden.  Drit- 
tens ist  sie  für  die  eigentliche  Beobachtung  selbst,  besonders 
für  die  Ausnützung  und  die  richtige  Deutung  des  mikrosko- 
pischen Bildes  bei  stärkeren  Vergrösserungen,  von  der  grössten 
Bedeutung.  So  kann  man  z.  B.  beim  Aufkleben  einer  Serie  mit  Wasser 
durch  Capillarattraction  die  Schnitte  nur  dann  ungestört  ordnen,  eine 
tadellose  Ordnung  auch  weiter  erhalten  und  auf  ein  sicheres  Haften 
der  Schnitte  bei  sämmtlichen  in  der  Mikrotechnik  vorkommenden  wei- 
teren Operationen  rechnen,  wenn  der  Objectträger  vollkommen  rein, 
besonders  von  jeder  Spur  von  Fett  frei  gewesen  ist.  Tinctionen  mit 
Alaunhämatein  oder  Chlorcalcium-Chloraluminiumhämatein  und  Häma- 
toxylin-Chromsalzlacken  halten  sich  nur  dann  vollkommen  unverändert 
und  eine  unbeschränkte  Zeit  lang,  wenn  weder  am  Objectträger  noch 
am  Deckglas  irgend  etwas  Säure  (vielleicht  vom  Reinigen  mit  ange- 
säuertem Alkohol  her)  zurückgeblieben  ist,  welche  sich  im  Einschluss- 
medium lösen  könnte.  Ein  ganz  kleines  Schmutzkörnchen  oder  ein 
trüber  Fleck  dicht  unterhalb  der  Stelle,  welche  bei  starker  Ver- 
grösserung  untersucht  werden  sollte,  kann  in  optischer  Hinsicht  so 
störend  wirken,  dass  jene  sonst  vielleicht  schönste  Stelle  ihre  Beweis- 
kraft vollkommen  verliert.  Aehnliche  Unreinheiten  über  der  betreffen- 
den Stelle,  hauptsächlich  wenn  sie  noch  oberhalb  des  Deckglases  liegen, 
von  wo  sie  auch  noch  wegzubringen  sein  können,  schaden  zwar  bei  star- 
ken Vergrösserungen  nicht  so  sehr,  aber  in  jedem  Fall  nehmen  sie  mehr 
oder  weniger  von  der  Lichtstärke  des  Bildes  weg.  Bei  schwachen  Ver- 
grösserungen stören  dagegen  obenaufliegende  Schmutztheile, 
wenn  sie  nicht  sehr  klein  sind,  vielleicht  noch  mehr  als  untenliegende. 

Für  die  Grösse  der  Objectträger  kommt  in  erster  Linie  in 
Betracht,  dass  man  sie  auf  den  Objecttisch  des  Mikroskopes  bequem 
so  auflegen  kann,  dass  sie  in  allen  bei  der  Untersuchung  nothwendig 
werdenden  Lagen  in  sicherem  Gleichgewicht  bleiben.  Dabei  ist  es 
aus  anderswo  zu  erörternden  Gründen  dringend  anzurathen,  für  sämmt- 
liche  Präparate,  soweit  sie  es  nur  irgendwie  ohne  Schaden  erlauben, 
dasselbe  Objectträgerformat  zu  gebrauchen^. 

1)  Für  gewöhnlich  schlagen  wir  das  sogenannte  englische  Format 
von  Objectträgern  vor;  nur  für  Untersuchungsreihen,  bei  welchen  Serien  von 
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Für  die  Grrösse  der  Deckgläser  ist  nun  zunächst  zu  er- 
wägen, dass  zwischen  den  entsprechenden  Rändern  von  Deckglas  und 
Objectträger  oben  und  unten  ein  mindestens  anderthalb  Millimeter,  rechts 
und  links  anderthalb  Centimeter  breiter  freier  Raum  bleibe.  Besonders 
aber  ist  jenes  bereits  schon  betonte  Moment  in  Betracht  zu  ziehen, 
dass  das  Object  nicht  zu  nahe  zum  Deckglasrande  kommen  darf.  Erstens 
ist  nämlich  ein  Object,  z.  B.  ein  tingirter  Schnitt,  falls  das  Präparat 
mit  keinem  besonderen  Rahmen  versehen  ist,  wie  die  feucht  einge- 
schlossenen, dem  allmählichen  Verderben  umsomehr  ausgesetzt,  je  näher 
es  dem  Deckglasrande  liegt;  zweitens  ist  ein  solches  Object  auch 
weniger  gut  zu  untersuchen.  Beim  feuchten  Einschluss,  wo 
meist  ein  besonderer,  der  grösseren  Sicherheit  wegen  etwas  breiterer 
und  dickerer  Rahmen  nothwendig  ist,  leuchtet  die  Schwierigkeit  der 
Untersuchung  der  dem  Rahmen  zu  nahe  liegenden  Stellen  des  Prä- 
parates von  selbst  ein,  da  man  ja  mit  stärkeren  Vergrösserungen  an 
sie  gar  nicht  heran  kann.  Beim  trockenen,  z.  B.  Balsamein- 
schlnsss,  kann  es  dagegen  leicht  vorkommen,  dass  man  während 
der  Untersuchung  solcher  Stellen  eine  Linse  von  geringer  Arbeits- 
distanz entweder  zerkratzt,  wenn  der  am  Deckglasrande  eventuell  her- 
vorgetretene Balsam  schon  hart  geworden,  oder  aber  beschmiert,  wenn 
er  noch  weich  ist.  Besonders  nachtheilig  ist  aber  dieser  Umstand  bei 
Oelimmersionslinsen ,  wo  das  Oel  den  Balsam  wieder  löst  und  dann 
noch  schwieriger  als  sonst  von  den  Randtheilen  des  Präparates  wieder 
zu  entfernen  ist.  Im  Allgemeinen  soll  man  lieber  zu  grosse,  als  zu 
kleine  Deckgläser  verwenden,  indessen  blos^bis  zu  einer  Grenze,  dass 
die  mit  den  sonstigen  grösseren  Dimensionen  meist  verbundene  grössere 
Dicke  des  Deckglases  die  Benützung  und  die  Ausnützung  der  im  ge- 
gebenen« Fall  noch  gebotenen  stärksten  Vergrösserungen  nicht  beein- 
ti^chtige.  Wenn  es  nicht  anders  j^eht,  so  ist  das  nothwendige  Verhält- 
niss  zwischen  der  Grösse  des  Deckglases  und  des  darunter  Einzu- 
schliessenden  durch  Eleinergestaltung  des  letzteren  herzustellen. 

Eine  möglichst  geringe  Dicke  des  Objectträgers  ist,  falls 
mit  ihr  die  nothwendige  Festigkeit  des  Präparates  noch  verbun- 
den sein  kann,  im  Allgemeinen  sehr  vortheilhaft.  Weniger  auffallend 
ist  dieser  Vortheil,  vorausgesetzt,  dass  das  Glas  des  Objectträgers  an 


grÖBseren  Schnitten  oder  einzelne  Bolche  nothwendig.  sind,  soll  ein  Format, 
welches  ungeffihr  doppelt  so  breit  und  anderthalb  Mal  so  lang  ist  wie  das 
englische,  also,  in  runden  Zahlen  ausgedrückt,  10  cm  lang  und  5  cm  breit, 
gebraucht  werden.  Dies  ist  nämlich  die  maximale  Grösse,  welche  bei  unseren 
gegenwärtigen  Instrumenten  die  oben  erwähnte  Bedingung  noch  erfüllte 
Ap&thy.  13 
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und  für  sich  vollkommen  durchsichtig,  ohne  jede  Trübung  und  am 
besten  farblos  ist  ^,  bei  schwachen  Vergrösserungen  und  überhaupt  bei 
einfacher  Beleuchtung  mit  dem  Spiegel  ohne  AßBE'schen  Apparat.  Da- 
gegen ist  er  sehr  wichtig  bei  Immersions-,  besonders  Oelimmersions- 
systemen,  wo  ein  ÄBBE'scher  Beleuchtungsapparat  benutzt  wird  und  die 
volle  Apertur  des  letzteren  ausgenützt  werden  soll. 

Viel  mehr  Aufmerksamkeit  als  der  des  Objectträgers,  muss  man 
der  Dicke  des  Deckglases  schenken.  Denn,  abgesehen  von  den 
schwachen  und  höchstens  mittelstarken  Linsen^,  leistet  jedes  Objectiv- 
system  sowohl  an  Schärfe  der  Zeichnung  und  Lichtstärke 
als  auch  an  Richtigkeit  der  Färbung  des  mikroskopischen 
Bildes  nur  dann  sein  Bestes,  wenn  die  Deckglasdicke  innerhalb 
gewisser  Grenzen  bleibt.  Aber  innerhalb  dieser  Grenzen  entspricht 
jedem  Objectivsysteme  bei  gegebener  Tubuslänge,  z.  B.  von  160  mm. 
beziehungsweise   auch  gegebener  Stellung  des  Correctionsringes,    nur 


1)  Natürlich  muss  der  Objeetträger  auch  überall  gleich  dick  sein, 
und  beide  Flächen  müssen  eine  in  jeder  Richtung  vollkommen  gerade 
Ebene  bilden.  Es  ist  beim  Untersuchen  nichts  unangenehmer,  als  wenn  der 
an  dem  einen  Ende  berührte,  vielleicht  aufgedrückte  Objeetträger  an  dem 
anderen  Ende  auf  einmal  in  die  Höhe  geht,  oder  wenn  er  überhaupt  auf  dem 
Mikroskoptisch  wackelt.  Das  hier  Gesagte  gilt  in  noch  höherem  Maasse  für 
die  Deckgläser.  Ungleiche  Dicke  imd  Unebenheiten  der  Deckgläser  ver- 
langen bei  der  Beobachtung  eine  fortwährend  wechselnde  Correction,  was 
sehr  zeitraubend  und  oft  sehr  mühsam  ist. 

2)  Unter  schwachen  Objectivsystemen  verstehen  wir  z.B.  von 
den  achromatischen  Linsen  von  Zeiss  die  Buchstaben  bis  zu  B,  von 
denen  von  Haetnack  die  Nimimern  bis  zu  4,  von  Seibeet  die  Nummern  bis 
zu  II,  von  Reichert  bis  zu  8  inclusive  (wie  überall  in  dieser  Aufzählung) 
imd  4b**.  Mittelstarke  Objectivsysteme  sind  die  Buchstaben  C 
und  D,  DD  von  Zeiss,  die  Nummern  5  und  6  von  Haetnack,  III  und  IT 
von  Seibert,  4,  5  und  6  von  Reicheet.  Starke  Objectivsysteme  sind 
die  Buchstaben  E,  F  u.  s.  w.  von  Zeiss,  die  Nummern  von  7  an  von 
Haetnack,  vonV  an  bei  Seibert,  von  7  a  und  7  an  bei  Reichert.  Von  den 
Ocularen  (HuYGHENS^schen)  bezeichne  ich  als  schwache  bis  mittel- 
starke die  Nummern  1,  2  und  8  bei  Zeiss,  1,  2  und  8  bei  Haetnack,  0, 
I  und  II  von  Seibeet,  I,  n,  in  und  IT  von  Reichert.  Starke  Oculare 
sind  4  und  5  von  Zeiss,  4,  5  und  6  bei  Haetnack,  HI  bei  Seibeet,  T  bei 
Reicheet.  —  Unter  den  apochromatischen  Objectivsystemen  nenne 
ich  schwach  das  von  16,  mittelstark  von  8  und  stark  von  4,  8,  2  und  l'ö  mm 
Aequivalentbrennweite.  Unter  den  Compensations- Ocularen  sind 
schwach,  resp.  mittelstark  die,  welche  als  Angabe  der  durch  sie  bewirkten 
.OcularvergrÖBserung  des  Bildes  die  Nummern  (1,  2,  Sucheroculare)  4  und  6 
tragen;  noch  als  mittelstark  zu  bezeichnen  ist  die  für  die  meisten  Fälle 
beste  Nummer  8,  stark  dagegen  12  und  18. 
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eine  bestimmte  Deckglasdicke,  bei  welcher  das  System,  mit  einer  Be- 
leuchtung, die  seine  Apertur  ganz  zur  Geltung  kommen  lässt,  sein 
Optimum  leistet.  Für  jede  andere  Deckglasdicke  muss  corrigirt  werden. 
Nehmen  wir  z.  B.  an,  dass  wir  einen  dünnen  Schnitt  in  Ca- 
nadabalsam  eingeschlossen  vor  uns  haben,  welcher  eine  isolirende  oder 
differenzirende,  aber  vollkommene,  starke  Tinction  erfahren  hatte.  Die 
von  einem  solchen  Präparat  erhaltbaren  mikroskopischen  Bilder  müssen 
bei  vollkommen  geöffnetem  AßBE'schen  Apparat  (und  Benützung  des 
Planspiegels)  in  Bezug  auf  Schärfe  der  Zeichnung,  auf  Rich- 
tigkeit der  Färbung  und  auf  Lichtstärke  tadellos  erscheinen, 
80  oft  die  Deckglasdicke  die  richtige  ist.  Selbstverständlich  muss  zu 
diesem  Resultate,  damit  man  die  volle  Oeffnung  des  Beleuchtungs- 
kegels ausnützen  kann,  auch  die  Apertur  des  Objectives  entsprechend 
gross  sein,  davon,  dass  das  letztere  selbst  gut  gemacht  und  gut  im 
Stand  sein  muss,  gai*  nicht  zu  reden*. 

Verändert  sich  caeteris  paiibus  blos  die  Deckglasdicke,  so  kann 
man  in  drei  verschiedenen  Weisen  corrigiren,  aber  blos 
durch  ein  Mittel  das  ei-wähnte  Optimum  vollkommen  wieder  er- 
reichen, so  dass  dui'ch  die  Nothwendigkeit  der  Correction  weder  die 
Schärfe  der  Zeichnung,  noch  die  Lichtstärke  etc.  leide.  Dieses  ein- 
zige Mittel  ist  die  Benutzung  des  Correctionsringes.  Aber  auch 
mit  ihr  kann  man  blos  einige  Hundertstel  Millimeter  über  und  unter 
der  gewöhnlichen  mittleren  Deckglasdicke  von  0'15-0'20  mm 
corrigiren. 

Ist  das  Deckglas  noch  dicker  oder  dünner,  sp  muss  man  zu  dem 
einen  oder  dem  anderen  der  noch  übrigen  zwei  Mittel  greifen.  Mit 
Veränderung  der  Vergrösserung ,  aber  ohne  erhebliche  Einbusse  an 
der  Lichtstärke  des  Bildes,  corrigirt  man  durch  Veränderung  der 
Tnbuslänge,   indem  man   die  normal  160  mm  lange  Mikro- 


0  Dieses  durch  die  Behandlung  des  Präparates  (s.  weiter  unten),  na- 
mentlich durch  genügende  Färbimg  stets  zu  erstrebende  Resultat  wird  schon 
Yollkommen   erreicht   bei   der   Benützung   eines  ÄBBE'schen   Apparates   mit 
140  Apertur  und  eines  vorwurfsfrei  gemachten  und  sich  noch  in  ganz  gutem 
Zustande  befindenden  (z.  B.  an  der  Frontlinse  durch  keine  sogenannte  Oxyd- 
Schichte  getrübten)  apochromatischen  Objectivsystems  von  4  mm  Aeqnivalent- 
brenn weite,   0*95  numerischer  Apertur    (mit  Compensationsocular  4,   8  und 
sogar  12;  ganz  wenig  verschleiert,  aber  noch  immer  brauchbar  ist  das  Bild 
mit  Ocular  18,  einer  1200fachen  Vergrösserung  entsprechend).    Eine  wichtige 
Bedingung  indessen  ist,  dass  man  die  Deckglasdicke  vollkommen  corrigire, 
UDd  dass  diese  überhaupt  innerhalb  der  Grenzen  sei,  wo  man  für  die  Cor- 
rection mit  Correctionsring  und  Veränderung  der  Tubuslänge  noch  auskommt. 

13* 
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skop röhre,  wenn  das  Deckglas  über  das  durch  den  Correctionsring 
corrigirbare  Mass  dick  ist,  allmählich  einschiebt,  verkürzt,  oder, 
wenn  das  Deckglas  über  die  Massen  dünn  ist,  auszieht,  verlängert. 
Im  ersteren  Falle  gewinnt  man  sogar  an  Lichtstärke,  verliert  aber 
an  Yergrösserung;  im  letzteren  verliert  man  etwas  an  Lichtstärke, 
kann  aber  an  Vergrösserung  Bedeutendes  gewinnen.  Nur  soll  man 
die  Vergrösserung  ja  nicht  über  den  Punkt  hinaus,  wo  die  übermässige 
Dünne  des  Deckglases  bereits  corrigirt  ist,  durch  weiteres  Ausziehen 
des  Tubus  verstärken  wollen,  denn  sofort  verliert  man  an  Schärfe  der 
Zeichnung,  was  man  an  Vergrösserung  gewonnen  hat. 

Kann  die  erwünschte  Schärfe  der  Zeichnung  auch  auf  diesem 
Wege  nicht  erreicht  werden,  indem  die  Mikroskopröhre  nicht  weiter 
einschiebbar  oder  ausziehbar  ist,  so  muss  man  von  der  Lichtstärke  und 
der  richtigen  Färbung  des  mikroskopischen  Bildes  mehr  oder  weniger 
opfern  und  zum  dritten  Mittel,  zum  Abblenden  des  Lichtes, 
greifen.  Man  zieht,  gleichwohl  ob  das  Deckglas  zu  dick  oder  zu  dünn 
ist,  die  Irisblende  unter  dem  Beleuchtungsapparat  so  weit  zu  oder 
setzt  ein  so  enges  Diaphragma  ein,  senkt  eventuell  den  Appa- 
rat so  weit,  bis  die  grösste  noch  mögliche  Schärfe  errreicht  ist.  (Will 
sie  überhaupt  auf  keine  Weise  genügend  gross  werden,  so  ist  das 
ein  Beweis  davon,  dass  entweder  das  Präparat  nichts  taugt  oder  die 
Linsen  nicht  hinreichen.) 

Man  kann  aber  sofort  zu  dieser  dritten  Methode  greifen  und  auf 
die  zweite  ganz  verzichten,  und  dieses  ist  sogar  der  Brauch  der  mei- 
sten Mikroskopiker.  Falls  man  an  der  betreffenden  Linse  keinen  Cor- 
rectionsring hat  und  deshalb  blos  zwischen  den  zwei  letzteren  Mitteln 
zu  wählen  hat,  corrigire  man  für  ein  geißu-btes  Präparat,  damit  die 
Färbung  besser  zur  Geltung  kommen  kann,  zunächst  durch  die  Ver- 
ändeiung  der  Tubuslänge,  für  ein  ungefärbtes  dagegen,  wo  mehr  eine 
auf  natürliche  Lichtbrechungsdifferenzen  basirte  Zeichnung  im  mikro- 
skopischen Bild  erhalten  werden  soll,  sofort  durch  engere  Diaphrag- 
men. Bei  Oelimmersionssystemen,  wo  keine  Correctionsringe  ange- 
bracht werden  und  der  volle  Beleuchtungskegel  des  Condensors  noth- 
wendig  ist,  um  die  Linsenapertur  ganz  auszunutzen,  bleibt  für  die 
etwa  erforderliche  Correction  blos  die  Veränderung  der  Tubuslänge 
übrig.  Die  Optiker  behaupten  zwar,  dass  die  Oelimmersionssysteme 
zwischen  weiten  Grenzen  unabhängig  von  der  Deckglasdicke  sind,  dies 
ist  jedoch  in  der  That  nur  zwischen  ziemlich  engen  Grenzen  der  Fall, 
so  dass  Jemand,  der  seine  Linsen  vollkommen  ausnützen  will  und  von 
ihnen  stets  das  Beste,   was  sie  können,   fordert,   gar  nicht  selten  in 
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die  Lage  kommen  wird,  auch  bei  Oelimmersionssystemen  (sogar  Apo- 
chromaten  von  der  grössten  Apertur)  zu  corrigiren. 

Da  er  nun  durch  die  Verwendung  eines  dünneren  Deckglases  als  das 
Mittel  bei  etwas  über  die  Norm  verlängertem  Tubus  die  maximale  Schärfe 
and  eine  kaum  merkbar  verminderte  Lichtstärke  eines  grösseren  Bildes 
als  sonst  erhält,  so  thut  er  wohl  besser,  sich  bei  der  Wahl  der  nie  ganz 
gleichen  Deckgläser  einer  Schachtel,  welche  angeblich  mitteldicke  ent- 
hält, an  die  dünneren  und  nicht  an  die  dickeren  zu  halten.  Dies 
soll  er  aber  ganz  besonders  dann  thun,  wenn  er  verhältnissmässig 
grosse  Deckgläser  verwenden  muss  und  seine  Präparate  doch  auch 
mit  stärkeren  Vergrösserungen  untersuchen  will.  Nicht  selten  kommt 
es  vor,  dass  man  Präparate  mit  etwas  grösseren  Deckgläsern  (z.  B. 
von  22  X^^  Seite,  einem  für  Schnittreihen  mit  Recht  sehr  beliebten 
Format)  mit  Objectivsystemen  von  3  mm  Aequival  entbrenn  weite  gar 
nicht  mehr  untei*suchen  kann,  weil  das  Deckglas  zu  dick  ist,  obwohl 
eine  solche  Untersuchung  sonst  sehr  wünschenswerth  wäre.  Deshalb 
und  weil  man,  wie  die  vorausgegangene  Erörterung  zeigt,  eine  zu 
grosse  Dünne  des  Deckglases  mit  viel  weniger  Verlust  an  den  Lei- 
stungen seiner  Linse  corrigiren  kann,  als  eine  zu  grosse  Dicke,  nehme 
man  auch  im  Allgemeinen  für  jedes  Object,  welches  nicht  schon  wegen 
seiner  Natur  blos  zu  Untersuchungen  bei  schwächeren  Vergrösserungen 
taugt,  lieber  Deckgläser  unter  als  über  der  Mitteldicke.  Am  aller- 
besten sind  die  Deckgläser  von  015  mm  Dicke^. 

Zur  nächsten  der  Bedingungen,  die  wir  bezüglich  der  opti- 
schen Seite  der  Untersuchung  ins  Auge  gefasst  haben,  übergehend, 
wollen  wir  zunächst  darauf  hindeuten,  dass  das  Einschlussmedium, 
beziehungsweise  Untersuchungsmedium  in  gewisser  Hinsicht  auch 
ein  Mittel  der  Beleuchtung  des  Objectes  ist  und  viel  zur  Erhaltung 
eines  brauchbaren  mikroskopischen  Bildes  beiträgt. 

Wenn  das  Object  oder  blos  dessen  gerade  in  Betracht  kommen- 
den Structurelemente  ungefärbt  sind  und  auch  keine  Eigenfär- 
bung besitzen,  so  müssen  sie  in  ein  umso  schwächer  brechendes  Medium 
eingeschlossen  werden,  je  zarter  sie  sind  und  ein  je  geringeres  Licht- 
brechungsvermögen sie  selbst  besitzen.    Solche  Medien  sind  gelegent- 


^)  Man  darf  übrigens  nicht  vergessen,  dass  blos  für  die  unmittelbar  der 
Ünterfläche  des  Deckglases  anliegenden  Stellen  des  Präparates  die  Deckglas- 
dicke allein  in  Betracht  kommt;  sonst  muss  auch  jene  Schichte  des  Ein- 
schlussmediums,  welche  sich  zwischen  der  eingestellten  Stelle  und  der  Unter- 
fläche des  Deckglases  befindet,  mit  corrigirt  werden;  für  diese  Stelle  ist  es, 
als  ob  das  Deckglas  um  so  vieles  dicker  wäre. 
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lieh  nicht,  nur  nicht  aufhellend,  sondern  sogar  dnnkelmachend. 
Hier  müssen  sie  also  nicht  zur  Beleuchtung,  sondern  eher  dazu 
dienen,  dass  die  Linien  des  mikroskopischen  Bildes  durch  geeig- 
nete Beschattung  verstärkt  und  so  leichter  wahrgenommen  werden 
können.  Für  ungefärbte  Structuren,  welche  man  auch  mit  stärkeren 
Vergrösserungen  untersuchen  will,  ist  im  Allgemeinen  die  noch  geeig- 
nete maximale  Lichtbrechung  des  Einschlussmediums  ungefähr  die  des 
halbverdünnten  Glycerins;  die  minimale  Lichtbrechung,  welche  wir 
praktisch  noch  verwerthen  können,  ist  die  der  trockenen  Luft.  Nur 
in  Fällen,  wo  es  sich  um  die  Untersuchung  von  sehr  stark  brechen- 
den Elementen  handelt,  kann  man  auch  für  ungefärbte  Objecte  Ein- 
schlussmedien von  höherem  Brechungsindex  nehmen.  Ein  farbloses, 
zartes  Gefüge  z.  B.  in  Canadabalsam  untersuchen  zu  wollen,  wäre 
ganz  widersinnig.  In  diesem  Fall  müsste  man  zu  verschiedenen  be- 
sonderen Künsten  der  Beleuchtung,  besser  Beschattung,  seine  Zuflucht 
nehmen,  um  das  entziffern  zu  können,  was  bei  einem  Einschluss  in 
ein  schwach  brechendes  Medium  von  selbst  klar  hervortreten  würde. 

Nicht  weniger  widersinnig  ist  es  aber,  die  richtig,  also  mit 
der  erforderlichen  Intensität  gefärbten  Structuren  in  schwach 
brechenden  Medien  einzuschliessen.  Ist  etwas  richtig  gefärbt,  so  ist 
es  in  einem  stark  brechenden  Einschlussmedium  nur  in  das 
gehörige  Licht  gestellt,  wo  es  am  schärfsten  gezeichnet  und  in  sei- 
nen wirklichen  Farben  erscheint;  alles,  was  in  einem  solchen  Medium 
unklar  und  blos  in  einem  schwächer  brechenden  deutlich  wird,  ist  eben 
ungenügend  gefärbt  und  gehört  in  die  vorige  Kategorie.  Ein  auf  das, 
was  man  untersuchen  will,  richtig  gefärbtes  Object  z.  B.  in  Was- 
ser oder  Methylalkohol,  die  schwächst  brechenden  flüssigen  Einschluss- 
medien der  Mikrotechnik,  einzuschliessen,  ist  so  viel,  als  zum  Fen- 
ster hinauszuwerfen,  was  man  zur  Thüre  mit  Mühe  hereingebracht 
hat.  Wir  wollen  diesen  Satz  im  Folgenden  etwas  stärker  beleuchten, 
ohne  indessen  auf  Einzelheiten  der  Beweisführung,  welche  im  speciel- 
len  Theil  folgen,  hier  einzugehen. 

Auch  in  einem  sonst  gefärbten  Object  können  Structur- 
bestandtheile  ungefärbt  geblieben  sein,  entweder  weil  ihre  Diffe- 
renzirung  nicht  gelungen  ist,  oder  weil  man  es  ursprünglich  nicht 
bezweckte,  sie  auf  färberisohem  Wege  hervorzuheben.  Wenn  man 
nun  doch  in  die  Lage  kommt,  hauptsächlich  diese  Verhältnisse  unter- 
suchen zu  müssen,  so  mag  man  ja  das  betreffende  Präparat  in  ein 
schwach  brechendes  Medium  einschliessen.  W'ill  man  aber  die  ge- 
färbten Elemente  desselben  Objectes  genau  beobachten,  so  macht  man 
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sich   am  besten  ein  neues  Präparat,  welches  man  in  ein  stark  brechen- 
des Medium  einschliesst. 

Kann  man  jedoch  dies  nicht  thun  —  und  zwar  wegen  Mangel  an 
Material,  denn  dies  ist  der  einzige  unanfechtbare  Grund  dazu  — ,  so  muss 
man  sich  natürlich  auch  bei  der  Untersuchung  der  gefilrbten  Ele- 
mente mit  dem  in  einem  schwach  brechenden  Medium  eingeschlossenen 
Präparat  behelfen,  indem  man  es  wenigstens  bei  der  stärksten  Be- 
leuchtung beobachtet,  also  z.  B.  den  Condensor  ohne  Blende  benutzt 
oder  nur  so  weit  abblendet,  wie  es  unumgänglich  nothwendig  ist, 
um  den  Schleier  vom  mikroskopischen  Bild  zu  entfernen,  welcher 
dann  entsteht,  wenn  die  Apertur  des  Condensors  im  Verhältniss  zu 
der  des  Objectivs  zu  gross,  oder  das  letztere  nicht  ganz  im  Stand 
ist  ^.  Bei  einem  schwach  brechenden  Einschlussmedium  und  einer  star- 
ken Beleuchtung  erhält  man  nämlich  vom  mikroskopischen  Bild  den- 
selben Eindruck,  als  ob  man  bei  Verwendung  eines  stark  brechenden 
Einschlussmediums  die  Beleuchtung  mehr  oder  weniger  abgeblendet 
hätte. 

Es  soll  jedoch  das  Endziel  der  modernen  Mikrotechnik  sein,  sämmt- 
Hche  Structurelemente  auf  färberischem  Wege  nicht  nur  zu  isoliren, 
isoliren  von  der  structurlosen  Umgebung  und  von  einander,  sondern 
sie  auch  bei  gleichzeitiger  Färbung  der  anderen  (eventuell  sämmtlichen) 
Structurbestandtheile  zu  differenziren.  Sie  muss  also  Färbungen  und 
Farbenunterschiede  im  Bild  hervorrufen.  Die  hauptsächlichsten  Ur- 
sachen, weshalb  sie  dies  zu  thun  hat,  sind :  a)  um  die  Structurelemente 
überhaupt  auffälliger  zu  machen,  b)  um  Formen  und  Dimensionen  der 
Structurelemente,  d.  h.  die  Zeichnung  des  mikroskopischen  Bildes  von 
dem  verfälschenden  Einfluss  der  Lichtbrechungsunterschiede  (zwischen 
Einschlussmedium  und  Structurelementen  einerseits  und  zwischen  den 
verschiedenen  Bestandtheilen  des  Objectes  andererseits)  zu  befireien, 
c)  um  durch  die  Färbungsunterschiede  Eeactionen  zu  gewinnen,  nach 


1)  Man  kann  also  durch  weitere  Abbiendung  gewissermaassen  auch  die 
UaYollkommenheiten  der  Linse  corrigiren,  natürlich  auf  Kosten  der  Licht- 
stärke und  der  Farbenrichtigkeit  des  mikroskopischen  Bildes.  Ein  mikro- 
skopisches Bild,  welches  blos  deshalb,  weil  die  Deckglasdicke  nicht  corrigirt 
war,  schleierhaft  erschien,  wird  klar  und  bekommt  eine  scharf  ausgeprägte 
Zeichnung,  sobald  das  Diaphragma  gehörig  verengt  ist.  Gelegentlich  aber  wird 
die  erwünschte  Scharfe  des  Bildes  erst  dann  eintreten,  wenn  bereits  das  Licht 
zur  Beobachtung  zu  wenig  geworden  ist.  Desshalb  können  zu  unklare  Linsen 
(auch  ohne  die  groben  Fehler  der  Aberrationen),  auf  welche  Weise  man 
auch  corrigirt,  nie  brauchbare  Bilder  liefern, 
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welchen   die  Stracturelemente   leicht   su  erkennen  und  von  einander 
zu  unterscheiden  sind. 

Nun  contrastirt  erstens  ein  stark  brechendes  Medium  am  wenig- 
sten mit  den  meist  ebenfalls  ziemlich  stark  brechenden  Stmcturele- 
menten  und  hebt  sie  daher  ungeübt  am  wenigsten  hervor.  Zwei- 
tens trägt  es  gewissermaassen  selbst  zur  Beleuchtung  des  mikro- 
skopischen Bildes  bei,  und,  je  stärker  diese  Beleuchtung  ist,  umso- 
mehr  werden  die  natürlichen  Lichtbrechungsunterschiede  ausgelöscht. 
Drittens  ist  auch  die  (in  Ermangelung  einer  natürlichen)  künstlich 
verliehene  Färbung  der  Stracturelemente  umso  richtiger  zu  unter- 
scheiden, je  stärker  die  Beleuchtung.  Aus  alledem  folgt  also,  dass  man 
blos  Structuren,  welche  man  nicht  gefärbt  hat  oder 
nicht  intensiv  genug  färben  konnte,  und  welche  deshalb 
in  stark  brechenden  Medien  verschwinden  oder  wenig- 
stens undeutlich  werden  könnten,  in  schwach  brechen- 
den Medien  untersuchen  soll,  gefärbte  dagegen  stets 
in  stark  brechenden^ 

Der  dritte  Punkt,  den  wir  hier  zu  besprechen  haben,  ist  die 
Wahl  der  Linsen  oder  der  Vergrösserungen,  welche  man 
bei  einer  Untersuchung  anwenden  soll.  Wir  wollen  dem  An^ger  be- 
sonders zwei  Massregeln  ans  Herz  legen :  erstens  soll  er  jede  Unter- 
suchung mit  möglichst  schwachen  Vergrösserungen  beginnen  und  zwei- 
tens soll  er  nie  stärkere  Vergrösserungen,  als  gerade  nothwendig  sind, 
gebrauchen. 


^)  Man  könnte  vielleicht  dennoch  sagen,  dass  die  allerzartesten  Gebilde, 
wenn  sie  auch  möglichst  stark  gefärbt  sind,  besser  in  schwach  brechenden 
Medien  untersucht  werden.  Hat  ja  Bütschli  zarte  Wabenstructuren,  welche 
er  sehr  stark  gefärbt  hatte,  in  dünnen  Schnitten  in  Wasser  untersucht,  dabei 
das  Licht  noch  ziemlich  abgeblendet,  empfiehlt  sogar  diese  Untersuchungsweise 
ganz  angelegentlich  ([1]  u.  A.  auf  p.  59  und  p.  80).  Gelingt  es  einem,  die 
fraglichen  Structurelemente  gehörig  zu  färben,  so  kann  man  sogar  in  Tolu- 
b  a  1 8  a  m  (dem  am  stärksten  brechenden  Medium  der  Mikrotechnik)  Fibrillen  und 
natürlich  auch  qnergeschnittene  Wabenwände  (falls  der  Durchmesser  der  Waben- 
lumina nicht  unter  Vs  fi  ist)  von  kaum  Ol  fi  Dicke  noch  sehr  gut  unterschei- 
den oder  verfolgen  bei  Benützung  des  ganzen  Beleuchtungskegels  eines  Abbb- 
sehen  Apparates  von  140  Apertur.  Um  sich  aber  so  färben  zu  lassen,  müssen 
die  Substanzen,  aus  welchen  die  betreffenden  Stmcturbestandtheile  bestehen, 
eine  gewisse,  nicht  zu  geringe  Dichtigkeit  besitzen.  Je  weniger  dicht 
sie  sind,  umso  weniger  intensiv  gefärbt  erscheinen  sie  caeteris  paribus.  Das 
einzige  Hinderniss,  welches  in  dieser  Beziehung  der  mikroskopischen  Wahr- 
nehmung in  stark  brechenden  Medien  und  bei  starker  Beleuchtung  im  Wege 
steht,  ist  also  eine  zu  geringe  Dichtigkeit  des  Wahrzunehmenden.   Und  wenn 
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Man  yersänme  es  nicht,  sich  auch  dann,  wenn  die  eigentliche  Unter- 
suchung mit  starken  Vergrössernngen  vor  sich  gehen  soll,  immer  zu- 
nächst hei  schwachen  üher  das  Granze  des  Präparates  zu  orientiren. 
Erst  dann  soll  man  alimählich  immer  stärkere  Vergrössernngen  zusam- 
menstellen und  nie  zu  einer  stärkeren  ühergehen,  bevor  man  Alles, 
was  das  Präparat  bei  der  schwächeren  nur  bieten  kann,  erschöpft  hat. 
Vieles  bleibt  einem  bei  starken  Vergrössernngen  verborgen,  was  man 
zwar  auch  bei  ganz  schwachen  nicht  zu  unterscheiden,  aber  bei  mittel- 
starken sehr  gut  zu  beobachten  im  Stande  ist.  Es  ist  sehr  falsch 
zu  glauben,  dass  jedes  Structurverhältniss  umso  deutlicher  wird,  je 
stärker  die  Vergrösserung ;  im  Gegentheil  wird  Vieles,  was  bei  einer 
schwächeren  Vergrösserung  noch  ziemlich  scharf  zu  sehen  war,  bei 
einer  stärkeren  nur  verschwommener,  abgesehen  davon,  dass  viele  in 
ihrer  Art  vorzügliche  Präparate  überhaupt  nur  bei  schwachen  oder 
mittleren  Vergrössernngen  untersucht  werden  wollen,  obwohl  ihre  Dicke 
und  Durchsichtigkeit  Untersuchungen  sogar  mit  den  stärksten  Ver- 
grössernngen zulassen  würden. 

Nur  zu  oft  sucht  man,  wenn  man  mit  der  Deutlichkeit  seiner 
Bilder  nicht  zufrieden  ist,  sein  Heil  in  stärkeren  Vergrössernngen, 
anderen  und  besseren  Beleuchtungen,  ja  sogar  in  besseren  Instrumenten, 
wo  man  doch  eigentlich  nur  danach  trachten  müsste,  bessere  Präparate 
zu  machen.  Mir  erscheint  es  immer  als  ein  sehr  ärmlicher  Einwand 
gegen  die  Eesultate  von  anderen,  zu  sagen,  dass  man  das  oder  jenes 
nicht  finden  konnte,  obwohl  man  bessere  Linsen,  bessere  Beleuchtun- 
gen, stärkere  Vergrössernngen  benutzt  habe.  Vielleicht  hat  der  Be- 
treffende schlechtere  Präparate  gehabt,  und  gegen  eine  mangelhafte 
Mikrotechnik  helfen  selbst  die  hervorragendsten  Optiker  nicht. 


auch  ein  wenig  dichtes  Structurelement  noch  so  blase  ist,  so  ist  es  wegen  des 
Contrastes  mit  der  ungefärbten  und  bei  voller  Beleuchtung  und  gutem  Instru- 
mente ganz  weissen  Umgebung  doch  viel  leichter  zu  erkennen,  als  auf  Grund 
des  minimalen  Lichtbrechungsunterschiedes   zwischen   dem   Untersuchungs- 
medium —  bei  BüTSCHLi  Wasser,  bei  Rabl  ([1]  p.  30)  in  ähnlichen  Fällen  der 
etwas  noch  schwächer  brechende  Methylalkohol  —  und  dem  Structurelement. 
Ist  die  Lichtbrechung  der  beiden  gleich,   so  ist  das  Structurelement  für  die 
Wahrnehmung  bei  ihrer  Methode  doch  verloren,  weil  die  demselben  verliehene 
Färbung,  die  sehr  blass  ist,   im  Halbdunkel  des  Gesichtsfeldes  optisch  wir- 
kungslos   wird.     Um   einen   wirklich  namhaften  Lichtbrechungsunterschied, 
welcher  zur  Erkennung  solcher  Sachen  beitragen  könnte,  hervorzurufen,  müsste 
man  sie  mindestens  in  Luft  untersuchen,  wie  ich  bei  Wabenstructuren  auch 
gethan  habe  ([9]  p.  359).    Und  viele  feinste  Structuren  sind  in  Luft  gar 
nicht  00  schlecht  zu  erhalten. 


Digitized  by  LjOOQIC 


—     202     — 

Kennt  man  aber  schon  ein  Präparat  und  will  man  eine  g^ewisse 
Stelle  bei  stärkeren  Ver^össemngen,  z.  B.  mit  Oelimmersionssystemen 
weiter  beobachten,  so  würde  man  auch  ganz  falsch  verfahren,  wenn 
man  sofort  die  Immersionslinse  einstellen  and  nun  so  anf  der  Suche 
nach  der  betreffenden  Stelle  auf  dem  Deckglas  in  Oel  herumschwimmen 
würde.  So  findet  man  das,  was  man  sucht,  sehr  schwer,  verliert  viel 
Zeit,  ermüdet  seine  Augen  und  zerkratzt  obendrein  eventuell  noch 
seine  Linse.  Zuerst  suche  man  jene  Stelle  mit  einem  schwachen  Ob- 
jectiv  und  womöglich  mit  demselben  Ocular,  welches  man  weiter  be- 
nützen will,  auf,  klemme  das  Präparat  auf  dem  Mikroskoptisch  an 
beiden  Seiten  fest  und  stelle  nun  ein  mittelstarkes  Objectiv  ein. 
Für  dieses  soll  nun  die  Stelle  ganz  genau  in  die  Mitte  des  Gesichts- 
feldes gebracht  werden.  Dann  bringe  man  einen  reichlichen,  aber 
noch  nicht  auseinanderfliessenden  Tropfen  Immersionsöl  auf  das  Deck- 
glas und  gehe  erst  jetzt  zum  Einstellen  des  Immersionssystemes  über. 
Diese  von  aussen  genau  ins  Auge  fassend,  senkt  man  es  so  weit  hin- 
unter, bis  die  Frontlinse  das  Oel,  welches  eine  einheitliche,  stark  con- 
vexe  Oberfläche  besitzen  muss,  berührt.  Erst  jetzt  stelle  man,  in 
das  Mikroskop  schauend,   mit  der  Mikrometerschraube  endgültig  ein. 

Stärkere  Vergrösserungen,  als  gerade  nothwendig  sind,  wende 
man  ausser  den  obigen  Ursachen  namentlich  aus  zwei  Gründen  nicht 
an.  Erstens  weil  es,  um  den  Wahlspruch  eines  geistreichen  Diplo- 
maten zu  citiren,  keinen  Sinn  hat,  mit  Kanonen  auf  Spatzen  zu 
schiessen;  zweitens  weil  je  stärker  die  Vergrösserung,  umso  schwerer 
die  richtige  Deutung  des  mikroskopischen  Bildes  und  umso  leichter 
die  Täuschungen,  welchen  der  Anfänger  nicht  immer,  ja  sogar  nur 
selten  auszuweichen  im  Stande  ist.  Dazu  kann  als  dritter  Grund  noch 
der  Umstand  erwähnt  werden,  dass  bei  den  stärkeren  Vergrösserungen 
entsprechend  weniger  von  dem  Präparat  in  einem  und  demselben  Ge- 
sichtsfeld erscheinen  wird ;  und  obwohl  man  feinere  Einzelheiten  mit  dem 
Steigern  der  Vergrösserung  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  immer  besser 
sieht,  so  ist  es  doch  dafür  umso  schwerer,  sich  einen  Begriff  von  dem 


^)  Beim  Wechseln  des  Oculars  nach  dem  Einstellen  der  Immersionslinse 
kann  der  Anfänger  eventuell  dadurch  in  grosse  Verwirrung  gerathen,  dass 
etwas  von  oben  in  den  Tubus  auf  die  oberste  Linse  des  Objectivsystems 
fällt,  und  das  mikroskopische  Bild  um  keinen  Preis  wieder  scharf  genug 
werden  will.  Allerdings  ist  das  Vorhandensein  von  kleineren  Gegenständen, 
z.  B.  einzelnen  feinen  Staubkörnchen  auf  der  obersten  Linse  des  Objectivs 
nicht  schlimm;  aber  die  Dimensionen  derselben  können  doch  leicht  unbemerkt 
über  die  erlaubten  Grenzen  hinausgehen. 
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Zusammenhang  der  Theile.  von  dem  Wesen  des  Ganzen  zu  machen, 
welches  man  sich,  wie  ein  Mosaikhild,  aus  kleinen  Bruchstückchen 
zusammenstellen  muss.  In  dieser  Beziehung  geht  es  Jemandem,  der 
sein  Präparat  mit  zu  starken  Vergrösserungen  durchforschen  will, 
so  wie  demjenigen,  der  ein  Object  aus  zu  dünnen  Schnitten  recon- 
stniiren  wollte.  Beide  verschwenden  viel  Zeit  und  vergrössern  doch 
nur  die  Gefahr,  sich  bei  der  Eeconstruction  zu  täuschen. 

Sehr  vorsichtig  sei  der  Anfänger  besonders  bei  dem  Verstärken 
der  Vergrösserung    durch  Einsetzen   von    stärkeren  Ocularen.     Sogar 
bei  apochromaten  Obj  ectiven  und  Compensationsocularen,  wo  man  sich 
in  dieser  Hinsicht    viel   mehr  als  sonst  erlauben  kann,   erfordert  die 
vortheühafte  Anwendung  starker  Oculare  Finessen  der  Correction  und 
der  Beleuchtung,  auf  welche  der  Anfänger  von  selbst  kaum  verfallen 
konnte,  und  eine  Vorsicht  im  Deuten  des  Bildes,  welche  für  ihn  eine 
zu   grosse  Aufgabe  wäre.     Wir   können  auf  diese  in  unserem  Buche 
natürlich  nicht  eingehen,  wollen  ihm  dagegen  Folgendes  zur  Beherzi- 
gung  anempfehlen:   nicht  nur  mit  je  einfacheren  Methoden,  sondern 
auch  mit  je  geringeren  Vergrösserungen  sich  der  angehende  Forscher 
bei  seiner  Arbeit  zu  behelfen  weiss,  umso  weniger  Lehrgeld  wird  er 
an  widerlegten  Behauptungen  zu  zahlen  haben.    Natürlich  wollen  wir 
damit  nicht  meinen,    dass  er  sich  mit  dem  Holzessig  Purkinje^s  und 
dem  Simplex  von  Baeb's  auch  heute  noch  begnügen  sollte. 

Was  wir  über  die  Bel'euchtung  de's  mikroskopischen 
Bildes  hier  sagen  wollten,  ist  zum  grossen  Theil  schon  in  dem 
über  Einschlussmedien  Erwähnten  inbegriffen.  Welche  Beleuchtung 
wir,  abgesehen  von  der  Art  der  Lichtquelle,  welche  ein  weisses 
und  ganz  ruhiges  Licht  geben  soll,  wählen,  ob  wir  mit  oder  ohne 
AßBE'schem  Apparat  (oder  anderem  Condensor),  mit  oder  ohne  Blende 
und  mit  was  für  einer  Blende,  mit  dem  Planspiegel  oder  mit  dem 
Concavspiegel  beobachten,  hängt  besonders  von  zwei  Umständen  ab: 
erstens  von  der  angewandten  Vergrösserung  und  zweitens  davon,  ob 
die  untersuchte  Structur  gefärbt  oder  ungefärbt  ist.  Besondere  Fälle 
verlangen  besondere  Modificationen  der  Beleuchtung,  welche  wir  hier 
nicht  berücksichtigen  wollen. 

In  Bezug  auf  die  angewandte  Vergrösserung  sei  über 
die  Beleuchtung  folgendes  erwähnt.  Hat  man  keinen  Beleuch- 
tungsapparat, so  arbeite  man  gewöhnlich  mit  dem  Hohlspiegel.  Zu 
dem  Planspiegel  greife  man  blos  in  besonderen  Fällen,  namentlich 
wo  man  das  mikroskopische  Bild  in  verschiedenen  Richtungen  stark 
beschatten  will,  um  etwa  sonst  zu  dünne  und  deshalb  schwer  bemerk-. 
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bare  Linien  n.  s.  w.  scheinbar  zu  verstärken  und  dadurch  auffälliger 
zu  machen.  Hat  man  einen  Beleuchtungsapparat,  welchen  man  nicht 
immer  wieder  entfernen  will,  so  nehme  man  für  schwach  vergrössemde 
Objecte  den  Hohlspiegel,  für  starke  immer  den  Planspiegel;  bei  mitt- 
leren Systemen  ist  es  meist  einerlei,  welchen  man  nimmt.  Nur  wenn 
durch  Combinirung  von  mittelstarken  Objectiven  und  starken  Ocnlaren 
eine  beträchtlichere  Vergrösserung  (z.  B.  eine  über  250fache)  entsteht, 
ist  es  besser,  den  Planspiegel  zu  nehmen.  Was  die  Oeffnung  der 
Blende  bei  Nichtbenutzung  des  Beleuchtungsapparates  anbelangt,  so 
sei  diese  für  gefärbte  Structuren  im  Allgemeinen  gross  (oder  man  ent- 
ferne die  Blende  ganz),  für  ungefärbt  zu  untersuchende  umso  gerin- 
ger, je  stärker  die  Vergrösserung,  so  weit  es  die  nothwendige  Licht- 
stärke des  Bildes  noch  erlaubt.  Bei  schwachen  Vergrösserungen  soll 
durch  die  Wahl  der  Blendenöffnung  blos  das  arbeitende  Auge  vor  zu 
viel  Licht  geschont  werden,  man  nehme  eben  die  Blende,  bei  welcher 
man  das  Arbeiten  am  angenehmsten  findet,  sie  kann  also  auch  eng 
sein,  vorausgesetzt,  dass  sie  das  Gresichtsfeld  nicht  einschränkt. 

Die  Benutzung  eines  Beleuchtungsapparates,  am  besten 
des  ABBE*schen,  und  zwar  die  möglichst  starke  Ausnützung  desselben 
so  weit,  wie  es  die  Fähigkeiten  des  Objectivsystems  gestatten,  ist  bei 
Untersuchung  gefärbter  Structuren  nicht  dringend  genug  zu  empfehlen. 
Zunächst  beginne  man  ihre  Beobachtung,  sobald  man  bei  der  Ver- 
wendung von  mittelstarken  Vergrösserungen  angelangt  ist,  mit  dem 
vollen  Beleuchtungskegel  und  corrigire  dann,  durch  Abblenden  (Zusam- 
menziehen des  Irisdiaphragmas  oder  Einsetzen  von  Blendscheiben  mit 
immer  geringerer  Oeffnung)  das  eben  functionirende  Objectivsystem 
allmählich  so  weit,  bis  der  anfangs  vielleicht  vorhandene  Schleier  von 
dem  Bilde  verschwunden  ist  und  die  gefärbten  Structurelemente  klar, 
mit  ganz  scharfen  Grenzlinien  erscheinen.  Sobald  sie  aber  mehr 
oder  weniger  dicke  schwarze  oder  glänzende  Contourlinien,  besser 
gesagt  Säume  von  anderer  Farbe,  als  sie  vorher  bei  geringerer  Ab- 
biendung zeigten,  erhalten,  so  ist  das  ein  Zeichen  davon,  dass 
man  im  Abblenden  zu  weit  gegangen  ist,  und  dass  auf  Licht- 
brechungsdifferenzen beruhende  optische  Erscheinungen  das  mikrosko- 
pische Bild  zu  ^Ischen  beginnen,  was  man  durch  die  starke  Beleuch- 
tung gerade  vermeiden  wollte.  Ungefärbte  und  ungenügend  ge- 
fällte Structurelemente  bleiben  bei  solcher  starken  Beleuchtung  im 
mikroskopischen  Bild  verborgen  oder  erscheinen  verschleiert;  bei  stei- 
gender Abbiendung  der  Lichtstrahlen  tauchen  sie  dagegen  allmählich 
auf  und  füllen  die  früheren  Lücken  des  Bildes  aus,  in  welchem  nun 
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die  gefärbten  Elemente  nicht  mehr  in  der  früheren  reinen,  sondern, 
^e  die  Gegenstände  in  der  Natur  beim  Herannahen  der  Dunkelheit, 
in  mehr  mit  grau  abgetönten  Farben  erscheinen,  durch  die  der  eigene 
Glanz  der  betreffenden  Substanzen  durchschimmert.  Zum  Erkennen 
der  allerzartesten  ungefärbten  Gebilde,  deren  Lichtbrechung  sich  wenig 
von  der  des  umgebenden  Mediums  unterscheidet,  muss  man  den  Be- 
leuchtungsapparat gelegentlich  noch  senken,  ja  sogar  ganz  entfernen; 
und  dann  ist  es  immer  vortheilhafter,  den  Hohlspiegel  zu  be- 
nutzen. (Grosse  Unterschiede  zwischen  der  Lichtbrechung  der  unter- 
suchten Structuren  und  der  des  Mediums  erfordern  Beleuchtungs- 
apparat und  Planspiegel.)  Ist  dagegen  eine  Färbung  von  gehöriger 
Intensität  vorhanden,  so  kann  ein  Punkt  noch  so  klein,  eine  Fibrille 
noch  so  dünn  und  nahe  an  andere  gelagert,  ein  Maschenwerk  noch 
so  eng  und  von  noch  so  feinen  Linien  geflochten  sein,  man  sieht  sie 
doch  bei  der  allerstärksten  Beleuchtung  mit  der  allergrössten  Deut- 
lichkeit, und  dazu,  wie  erwähnt,  in  Zeichnung,  Dimensionen  und  Fär- 
bung nur  bei  solcher  Beleuchtung  richtig.  Immer  möglichst 
stark,  einerlei  ob  isolirend  oder  differenzirend,  zu  färben  und 
in  einem  stark  brechenden  Medium,  bei  starker  Beleuch- 
tung  zu  untersuchen;  das  ist  nach  unserer  Ueberzeugung  die 
stets  zu  erstrebende  Art  und  Weise  der  Beobachtung  feiner  Structur- 
verhältnisse. 

Zum  Schlüsse  müssten  wir  noch  einige  Worte  über  die  Beob- 
achtung selbst  sagen,  üeber  diesen  Gegenstand  könnte  man  eigent- 
lich gar  nicht  genug  sprechen,  mit  kurzen  Andeutungen  wäre  nichts 
gethan.  Desshalb  erwähne  ich  nur  eines.  Um  Eichtiges  zu  sehen, 
dazu  gehört  die  grösste  geistige  Aufmerksamkeit  und  ein  noch  uner- 
müdetes  Auge.  Was  in  dem  mikroskopischen  Bilde  nach  stundenlanger 
Betrachtung  einer  und  derselben  Stelle  dem  Auge  durch  die  begin- 
nende Müdigkeit  vorgezaubert  wird,  an  dessen  Eealität,  glaube  ich 
sehr  wenig.  Wenn  ein  Präparat  eine  Structur,  auf  welche  man  be- 
reits gefasst  ist,  bei  geeigneten  optischen  Hilfsmitteln  nicht  sofort 
enthüllt,  so  taugt  es  eben  zu  dem,  was  man  davon  verlangt,  nicht. 
Ueber  ein  Verhältniss,  welches  ich  in  meinem  Präparat  erst  nach 
stundenlangem  Suchen  irgendwie  entziffern  mag,  würde  ich  vorläufig 
schweigen  und  anstatt  Hypothesen  über  die  Natur  desselben  zu  machen, 
lieber  Methoden  suchen,  um  es  deutlicher,  gleich  in  den  ersten  Minu- 
ten der  Betrachtung  sichtbar,  herzustellen.  Gewiss  wird  einem  bei 
flüchtiger  Beobachtung  Manches  entgehen,  was,  nachdem  man  darauf 
aufmerksam  geworden  ist,  sehr  deutlich  wahrgenommen  werden  kann. 
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Desshalb  ist  eine  aufmerksame  Betrachtung  des  Präparates  die  erste 
Bedingung  jeder  Untersuchung;  eine  gewissermassen  gewaltsame 
Beobachtung,  wie  sie  neuerdings  sogar  empfohlen  wurde,  hat  da- 
gegen keinen  Zweck  und  vermehrt  blos  die  Gefahren  der  Täuschung, 
welchen  der  Mikroskopiker  ja  so  schon  genug  ausgesetzt  ist^. 


1)  M.  Heidknhain  ([1]  p.  121)  sagt:  „Dies  ist  die  Thatsache,  dass  die 
Unterschiedsempfmdlichkeit  der  Retina,  ihre  Fähigkeit,  distinkte  Bilder  zu 
übermitteln,  sofern  zwei,  drei,  vier  Stunden  lang  hintereinander  an  demselben 
Objecte  (an  derselben  Zelle)  mikroskopirt  wird,  mit  jeder  Stunde  wächst,  bis 
zu  einem  gewissen  Maximum,  so  dass  schliesslich  thatsächlich  Dinge  gesehen 
werden,  die  man  sonst,  bei  nur  kurz  dauernden  Beobachtungsperioden  nicht, 
oder  jedenfalls  nicht  ohne  weiteres  zu  sehen  bekommt".  Er  beruft  sich  hierbei 
auch  auf  C.  Eabl  ([1]  p.  22),  der  ebenfalls  behauptet,  dass  er  mehrmals  in 
mitotischen  Spindeliiguren,  in  denen  er  anfangs  kaum  mehr  als  vier  oder  filnf 
Fasern  deutlich  sehen  konnte,  nach  mehrstündiger  aufmerksamer  Beobachtung 
deren  40-50  deutlich  auf  grössere  Strecken  hin  zu  verfolgen  im 
Stande  gewesen  ist.  —  Auch  mir  steht  es,  ebenso  wie  M.  Heidenhain,  über 
allen  Zweifel  fest,  „dass  es  mikroskopische  Dinge  giebt,  die  auch  vom  geübten 
Auge  nicht  gesehen  werden,  wenn  auf  die  Betrachtung  des  Präparates  nur 
einige  Minuten  verwendet  werden".  Ich  glaube  aber,  wie  gesagt,  dass  das, 
was  man  von  irgend  einer  Stelle  im  Präparate  mit  Bestimmtheit  aussagen, 
ja  geradezu  als  eine  Thatsache  hinstellen  will,  vom  aufmerksamen  und  ge- 
übten Auge  schon  in  einigen  Minuten  gesehen  werden  muss.  Sonst  sind 
dem  betreffenden  Gegenstand  entweder  unsere  Präparationsmethoden  oder 
unsere  optischen  Hilfsmittel  noch  nicht  gewachsen.  Yermuthungsweise  kann 
der  Forscher  auch  solche  Beobachtungen  mittheilen;  vielfach  ist  er  dazu 
sogar  verpflichtet,  um  die  Aufmerksamkeit  eines  künftigen,  besser  ausge- 
rüsteten Forschers  gerade  auf  jenen  kritischen  Punkt  zu  lenken. 
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IV.  Abschnitt. 

Mikromorphologische  Behandlung 
thierischer  Organismen  ohne  chemische  Eingriffe. 

Ursache  und  Zweck  dieser  Richtung  der  Mikrotechnik.  Das  Ideal 
der  Mikrotechnik  ist,  die  mikroskopische  Erforschung  der  Organismen 
und  ihrer  Bestandtheile  in  ihrem  natürlichen  Zustande,  das  heisst  un- 
mittelbai*  während  ihres  Lebens,  möglich  zu  machen.  Bekanntlich 
können  wir  uns  diesem  Ideale  nur  bei  gewissen,  besonders  günstigen 
übjecten  etwas  näliem;  es  vollkommen  zu  en-eichen  ist  uns,  heute  noch 
wenigstens,  nicht  möglich.  Wir  sind  auf  chemische  Eingiiffe  ange- 
wiesen, welche  Kunstproducte  hervorrufen,  die  als  Reactionen  dienen 
and  uns  dazu  befähigen,  auf  im  lebenden  Zustande  des  Objectes  nicht 
!$ichtbare,  aber  doch  vorhandene  Eigenschaften  und  Verhältnisse  mit  mehr 
oder  weniger  Sicherheit  zu  schliessen.  Wie  kann  man  aber  eine 
Heaction  verwerthen,  wenn  man  nicht  bereits  alles  kennt,  was  an  dem 
Gegenstand  schon  vorher  wahrnehmbar  gewesen  ist  ?  Und  ebenso,  wie 
die  durch  chemische  Eingriffe  hervorgerufenen  Veränderungen,  darf  in 
der  Mikroskopie  jede  Veränderung,  die  am  lebenden  Object  durch  fremde 
Einflüsse  veranlasst  wurde,  bloss  als  Reaction,  welche  kritisch  geprüft 
werden  muss,  Verwerthung  finden.  Wie  ist  aber  eine  Veränderung 
als  solche  erkennbar,  wenn  man  den  Status  quo,  das  Object  während 
des  Lebens  nicht  kennt?  Daher  die  bereits  oft  betonte  Pflicht  des 
Mikrographen,  von  welcher  il^n  keine  chemische  Fabrik  je  entlasten 
wird,  das  Lebende  am  Leben  zu  untersuchen ;  daher  die  Wichtigkeit  der 
im  folgenden  Capitel  zu  schildernden  Mikrotechnik. 

Siebentes  Capitel. 

Untersuehang  lebender  Organismen  und  Gewebe 
ohne  mechanische  Eingriffe. 

§  19. 

Geeignete  Untersuchimgsobjecte. 
Aussachen  und  Sortiren  des  Materials  vor  dem  Beobachten« 

Eine  Untersuchung  während   des  Lebens  ist  am  leichtesten  und 

am  vorworfsfreiesten  ohne  mechanische  Eingriffe  auszuführen.  Die  dazu 
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noUiwendigen  Methoden  können  uns  also  am  besten  als  Ausgangspunkt 
zu  unseren  weiteren  kritischen  Erörterungen  dienen. 

Brauchbare  Objecte  für  diesen  Zweck  sind  in  erster  Linie  die 
mikroskopischen  Organismen  oder  überhaupt  diejenigen,  von  denen 
wenigstens  eine  Dimension  geringer  ist  als  der  Arbeitsabstand  der  Lin- 
sen, mit  welchen  sich  die  nothwendige  Vergrösserung  erzielen  lässt. 
(Protozoen,  die  mikroskopischen  oder  genügend  platten  oder  fadenför- 
migen Kepräsentanten  der  verschiedenen  Thierklassen,  Embryonen,  Lar- 
venformen  und  Jugendstadien  grösserer  Thiere.)  Dann  sind  es  die  mit- 
einander und  dem  übrigen  Körper  nicht  fest  verbundenen  Structurbe- 
standtheile  von.  Geweben,  von  Körperflüssigkeiten  oder  überhaupt  vom 
Inhalt  verschiedener  Organe,  falls  man  ersteren  dem  Organismus  ent- 
nehmen kann,,  ohne  jene  Bestandtheile  irgendwie  mechanisch  zu 
schädigen.  (Blut,  Lymphe,  Geschlechtsproducte  etc.)  Endlich  sind  es 
Körpertheile,  die  in  dem  Organismus  so  gelegen  und  beschaffen  sind, 
dass  sie.  ohne  ihren  natürlichen  Zusammenhang  mit  dem  Organismus 
ganz  aufzuheben,  unter  das  Mikroskop  gebracht  werden  können. 
(Flossen  von  Fischen,  Zunge,  Lunge,  Mesenterium  und  Schwimmhaut 
des  Frosches,  Vorniere  männlicher  Tritonen,  Flughaut  der  Fledermaus 
u.  s.  w.)  Gemäss  der  Natur  dieser  Objecte  hat  die  Mikrotechnik  der 
Untersuchung  während  des  Lebens  bei  ihnen  besonders  dreiProbleme 
zu  lösen:  a)  sie  überhaupt  oder  in  gehöriger  Anzahl  in 
das  Gesichtsfeld  des  Mikroskopes  zu  bringen;  b)  ihre 
Lebensbedingungen  während  des  Uebertragens  und  un- 
ter dem  Mikroskop  lange  genug  zu  erhalten;  c)  ihre 
Structurverhältnisse  künstlich   auffälliger  zu  machen. 

lieber  den  ersten  Punkt  müssen  wir  uns  ganz  kurz  fassen 
und  auf  diesen  und  den  folgenden  Paragraphen  beschränken.  Manches, 
was  sonst  in  engem  Zusammenhang  mit  den  hier  zu  berührenden  Me- 
thoden steht,  würde  nicht  mehr  in  den  Rahmen  dieses  Buches  hinein- 
passen, so  die  Beschaffung,  der  Fang  von  mikroskopischen  Organismen 
und  ihre  Behandlung  in  der  Gefangenschaft,  damit  sie  möglichst  lange 
ein  lebensfrisches  Untersuchungsmaterial  liefern  u,  s.  w. 

Selbständige  Organismen  muss  man  zunächst  aus  den  grösse- 
ren Behältern,  welche,  den  natürlichen  Existenzbedingungen  der  be- 
treffenden Thiere  möglichst  entsprechend  eingerichtet,  zu  ihrer  Auf- 
bewahrung vor  dem  Verarbeiten  dienen,  in  kleinere  Glasdosen  oder 
Uhrgläser  u.  dergl.  übertragen. 

Zum  üebertragen  nimmt  man  dickere  oder  dünnere  Glasröh- 
ren,  Pipetten  mit   oder  ohne  Saugvorrichtnng  (Eautschukkappe), 


Digitized  by  LjOOQIC 


—     211     — 

Spatel,  Pinsel  oder  Pincetten.  eventuell  auch  Nadeln  und 
endlicb  zweckmässig  geformte  Siebe  oder  Netze. 

Cylindrische  Glasgefässe  mit  Auftrieb  werden  auf  eine  höhere 
Unterlage  gegen  das  Licht  gestellt,  damit  man  den  Inhalt  in  hori- 
zontaler Kichtung  durchschauen  und  so  kleinere,  durchsichtige  Gegen- 
stände leichter  wahrnehmen  kann.  Hat  man  nun  ein  Object  ins  Auge 
gefasst,  so  wii-d  das  untere  Ende  einer  Glasröhre,  deren  oberes  Ende 
man  mit  dem  Zeigefinger  vorher  vei-schlossen  hat,  damit  das  Wasser  nicht 
hineindringe,  in  seine  Nähe  gebracht  und  die  obere  Oeffnung  im  geeig- 
neten Moment  gelüftet.  Das  Wasser,  welches  nun  in  die  Röhre  hinein- 
dringt, reisst  das  Object  mit  sich.  So  kann  man  dieses,  falls  man  die 
obere  Oeffnung  mit  dem  Finger  wieder  zudrückt  und  das  Wasser  aus  der 
Röhre  nicht  herauslaufen  lässt,  am  schonendsten  aus  dem  gi'ossen  Ge- 
fäss  herausheben  und  in  das  kleine  hineinlassen.  Wenn  möglichst 
wenig  Flüssigkeit  mit  dem  Object  übertragen  werden  soll,  so  lässt  man 
es  vor  dem  Lüften  der  Röhre  ganz  bis  zur  unteren  Oeffnung  sinken 
und  drückt  die  obere  sofort,  nachdem  es  herausgetreten  ist,  wieder  zu. 
Damit  Objecte,  welche  uns  interessiren  würden,  nicht  am  Boden  des 
Auftriebcylinders,  wo  sie  eventuell  hinuntergesunken  sind,  unbemerkt 
bleiben,  rühren  wii*  den  Inhalt  mit  der  Glasröhre  beim  Durchmustern 
gelegentlich  um. 

Zum  Uebertragen  einer  Anzahl  kleiner  Thierchen,  welche  zwischen 
Wasserpflanzen,  Conferven  und  dergl.,  leben,  genügt  es  oft,  etwas  von 
den  letzteren  mit  einer  Pincette  zu  fassen  und  in  der  kleinen  Glas- 
dose in  Wasser  einigemal  hin-  und  herzuschwenken,  einige  Secunden 
liegen  zu  lasseh  und  dann  langsam  wieder  herauszuheben.  Manchmal 
muss  man  sie  erst  auf  dem  flachen  Boden  einer  Glasschtissel  ausbreiten 
und  80  durchmustern. 

In  derselben  Weise  sucht  man  sein  Material  aus  dem  Sand,  Schlamm 
mid  anderen  Bodensatz  aus.  Kleine  Portionen  von  diesem  werden 
in  einer  möglichst  dünnen  Schicht,  unter  nicht  viel  Wasser,  ausge- 
breitet und  die  wahrgenommenen  Objecte  mit  einer  Pipette,  Pincette 
oder  einem  Pinsel  in  die  Glasdose  oder  den  Glasnapf  voll  reinen 
Wassers  übertragen. 

Man  kann  auch  mit  einer  Pincette  sogar  sehr  zarte  Objecte  bo  fassen, 
da^s  sie  gar  nicht  leiden,  man  braucht  sie  nämlich  überhaupt  nicht  zu  be- 
rühren, denn  die  Adhäsion  des  Wassers  zwischen  den  Schenkelenden  des  In- 
strumentes genügt,  um  schwebende  Gegenstände  beim  Herausheben  festzu- 
halten. Dieses  schonende  Fassen  gelingt  bei  länglichen,  dünnen  Objecten  am 
leichtesten,  bei  kugeligen  am  schwersten.  Solche  fasst  man,  falls  es  auf  die 
Menge  der  mit  übertragenen  Flüssigkeit,  wie  hier,  nicht  ankonamt,  mit  einer 
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etwas  länger  ausgezogenen  Pipette  von  entsprechender  Oeffnong;  soll  dagegen 
möglichst  wenig  Flüssigkeit  mit,  wie  es  heim  Auflegen  des  Untersuchnngs- 
ohjectes  auf  den  Ohjectträger  oft  angezeigt  ist,  so  sind  die  empfehlenswerthe- 
8 ten  Instrumente  der  Federpinsel  und  eine  feine  Drahtschlinge,  auf 
welche  wir  gleich  zurückkommen  werden. 

Falls  kleinere  Gegenstände  in  riel  Flüssigkeit  vertheilt  sind,  und  man 
sie  davon  nicht  einzeln  heraussuchen  kann  oder  will,  sie  aber  doch 
in  grösserer  Anzahl  auf  einen  geringeren  Raum  zusammenbekommen 
muss,  so  ist  dafür  die  einfachste  Methode,  die  Flüssigkeit,  ganz  oder 
bis  auf  einen  gewissen  Rest,  durch  ein  Sieb  zu  treiben,  dessen 
Oeffnungen  kleiner  sind,  als  der  kleinste  Durchmesser  der  Objecte, 
die  man  zu  sammeln  hat.  Diese  können  dabei  entweder  in  dem  Sieb 
oder  in  dem  GefÄss,  wo  sie  waren,  zurückbleiben,  aber  nur  noch  von 
der  unumgänglichen  Menge  von  Flüssigkeit  bedeckt. 

Von  dem  Sieb  werden  natürlich  sämmtliche  Objecte  mit  zurück- 
gehalten, welche  grösser  oder  so  gross  sind,  wie  die  zu  untersuchen- 
den. Ein  nochmaliges  Durchsieben  durch  ein  Sieb,  dessen  Oeffnun- 
gen nur  etwas  grösser  als  die  grösste  Dimension  der  üntersuchungs- 
objecte  sind,  hält  die  grösseren  zurück.  Dazu  muss  man  jedoch  den 
Inhalt  des  ersten  Siebes  zunächst  in  ein  anderes,  kleineres  Gefäss  mit 
dem  natürlichen  Medium  des  Untersuchungsmaterials  entleeren,  um  ihn 
dann  in  das  zweite  Sieb  zu  giessen. 

Viel  einfacher  und  schonender  gestaltet  sich  das  Verfahren  beim 
Sammeln  und  Sortiren  solcher  Gegenstände  durch  die  sogenannten 
Auftrlebsiebe  von  Coei  [1]  ^    Die  Siebe  sind  hier  Glasröhren,  von  wel- 


V)  In  dem  von  CoRi  vorgesehenen  Fall,  wo  es  sich  um  das  Sortiren  und 
Reinigen  von  Auftriehmaterial  überhaupt  handelt,  ist  das  Verfahren  etwas 
anders  als  in  unserem  Fall,  wo  wir  ein  bestinmites  Object  von  ungefähr  be- 
kannter Grösse  zu  sammeln  haben.  CoRi  combinirt  auf  einmal  hlos  je  zwei 
Siebe,  von  welchen  das  äussere  stets  mit  der  Gaze  von  der  feinsten  Nummer 
überspannt  ist.  Die  Thiere,  welche  sich  in  diesem  sammeln,  müssen  zum 
weiteren  Sortiren  mittels  weiter  Pipette  immer  wieder  in  ein  neues  Siebpaar 
übertragen  werden  (p.  807).  Einfacher  und  schonender  wäre  es,  die  noth- 
wendige  Anzahl  von  Sieben  alle  auf  einmal  (meist  genügt  ein  Satz  von  5 
Nummern,  successive  kürzeren  Sieben  mit  weiteren  Maschen)  ineinander  zn 
stecken.  Bei  der  Dünne  des  Glases,  aus  welchem  die  zu  den  Sieben  gebrauch- 
ten Röhren  gemacht  werden  können,  müsste  deshalb  auch  das  äusserate  nicht 
besonders  gross  sein.  Ich  meinerseits  verfahre  in  der  weiter  unten  vorgeschla- 
genen Weise.  —  Fertige  Auftriebsiebchen  nach  CoRi  bekommt  man  bei  Dr. 
G.  GbObleb  &  Co.  (Leipzig,  Bayersche  Strasse  63) :  ein  Siebchen  gebrauchsfertig 
in  2  Grössen  für  40,  beziehungsweise  30  Pfg.,  einen  grossen  Satz  mit  9  Sieb- 
chen für  Mk.  2*50,  einen  kleinen  von  5  Nummern  für  Mk.  1*80.  —  Seidenheutel- 
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chen  ein  Ende  mit  „Seidenbenteltach-Mehlgaze^  (Müller-Gaze)  über- 
spannt ist;  das  Sieb  mit  den  weiteren  Maschen  wird  in  das  mit  den  enge- 
ren hineingeschoben.  Das  innere  Sieb  hält  Gregenstände,  welche  grösser 
sind  als  die  üntersuchangsobjecte,  zurück,  das  äussere  dagegen  entfernt 
die  kleineren,  indem  es  sie  mit  der  Flüssigkeit  durchlaufen  lässt. 

Die  Flüssigkeit  (meist  wohl  Wasser)  mit  dem  Untersuchungsmaterial 
giesst  man  in  der  Weise  durch  das  Doppelsieb,  dass  man  letzteres  mindestens 
80  tief  in  ein  grösseres  Geföss  mit  dem  betreffenden  Medium  hineinhält,  dass 
die  vom  äusseren  Sieb  zurückgehaltenen  Objecte  nicht  trocken  werden.  Hat 
man  bereits  genug  Objecte  im  äusseren  Sieb,  so  nimmt  man  das  innere,  ohne 
das  äussere  aus  der  Flüssigkeit  herauszuheben,  weg  und  schöpft  yom  Mate- 
rial so  viel  als  nothwendig  mit  einer  weiten  Pipette  in  das  kleine  Geföss. 
Will  man  aber  das  Ganze  zur  Untersuchung  benutzen  und  nichts  davon  ver- 
lieren, so  steckt  man  das  Sieb,  bevor  man  es  heraushebt,  in  eine  Glasdose, 
wo  sein  unteres  Ende  gerade  und  tief  genug  hineingeht,  indem  man  die  Dose 
in  der  Flüssigkeit  von  aussen  auf  das  Sieb  schiebt. 

Ich  benutze  in  der  Regel  die  in  Figur  1  halb  schematisch  dargestellte 
Einrichtung  von  Siebcylindem,  womit  man  sehr  rasch  zum  Ziele  kommt. 

Figur  1  A  ist  ein  grösseres  Glasgefäss  mit  einem  Abflussrohr  r  in  der 
Höhe,  dass  der  Boden  sowohl  des  äusseren  weiteren  Siebcylinders  Wj  als  auch 
des  engeren  inneren  e  constant  unter  Wasser  bleibt.  Vor  dem  Eingiessen  des 
Wassers  mit  dem  Untersuchungsmaterial  in  den  Cylinder  e  wird  das  Gefäss  a 
mit  Wasser  (Seewasser)  gefüllt.  Der  äussere  Siebcylinder  w  steht  am  Boden 
des  Gefässes  a  auf  einem  soliden  Drahtdreifnss.  Der  innere  Siebcylinder  e, 
welcher  bequem  in  w  hineingesteckt  werden  kann,  reicht  nicht  bis  zmn  Boden 
des  letzteren,  sondern  wird  durch  einen  Draht-  oder  Kautschukring  vor  dem 
Eingleiten  in  w  verhindert  und  in  einer  beliebigen  Höhe'  gehalten.  Beide  Sieb- 
cylinder bestehen  aus  zwei  Röhrenstücken,  von  welchen  das  untere  V2  oder  1  cm 


tuch-Mehlgaze,  welche  in  der  Mikrotechnik  auch  anderweitig  vielfache  Ver- 
wendung finden  kann,  liefert  in  vorzüglicher  Qualität  die  Firma  Dufour  &  Co. 
in  Thal,  Canton  St.  Gallen.  Sie  führt  24  Nummern,  die  gröbste  ist  No.  0000, 
die  feinste  No.  20.  Eine  grössere  Reihe  von  Sieben  stelle  ich  mir  aus  den 
folgenden  9  Nummern  zusammen :  No.  0000  mit  (im  Durchschnitt  und  in  run- 
den Zahlen  ausgedrückt)  200  {i  dicken  Fäden  in  1250  (i  Entfernung  von  ein- 
ander (Preis  Fr.  4*40  pro  Meter  bei  102  cm  Breite),  No.  00  mit  150  |i  dicken 
Fäden  in  650  \i  Entfernung  (Fr.  470),  No.  1  mit  120  ji  dicken  Fäden  in  400 
\i  Entfernung  (Fr.  505),  No.  4  von  120  |i  Fadendicke  und  300  |i  Maschen- 
weite (Fr.  5-65),  No.  8  von  100,  resp.  200  |i  (Fr.  650),  No.  10  von  80,  resp. 
150  p.  (Fr.  7-75),  No.  14  von  50,  resp.  120  pi  (Fr.  1085),  No.  16  von  80,  resp. 
100  {i  (Fr.  13),  No.  20  von  80,  resp.  70  ji  in  der  einen,  80  ji  in  der  anderen 
Richtung  (Fr.  18' 10).  In  dieser  Reihe  sind  die  verschiedenen  Maschenweiten 
gleichmässiger  abgestuft,  als  in  der  von  CoRi  ([1]  p.  306)  vorgeschlagenen 
(So. 000,  0,  2,  4,  6,  8,  10,  17,  20).  Zu  einem  kleinen,  aber  beinahe 
immer  hinreichenden  Satz  von  5  Nummern  nehme  man 
0000,  1,  8,  14  und  20. 
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das  obere  5  oder  8  cm  lang  ist.  Das  untere  Ende  der  längeren  Stücke  ist  mit 
der  nöthigen  Nummer  von  Müllergaze  (m  in  Figur  I)  überspannt,  und  das 
ktlrzere  Stück  nachträglich  angeklebt.  (Die  entsprechenden  Kanten  sind  platt 
abgeschliffen  und  passen  genau  aufeinander.  Ich  verbinde  sie  mit  einander 
durch  einen  etwa  1  cm  breiten  Streifen  starken  Tülls,  welchen  ich  mit  Chrom- 
gelatine von  aussen  rund  herum  auf  das  Glas  klebe.)  Der  obere  und  der 
untere  Rand  von  beiden  Siebcylindem  ist  in  der  Weise  abgeschliffen,  dass  sie 
in  eine  eingeschliffene  Ringfurche  je  einer  Spiegelglasscheibe  hineinpassen, 
wodurch  ein  luftdichter  Verschluss  bewirkt  wird  (Deckelscheibe  d  in  A  und 
Bodenscheibe  b  in  C). 

Man  braucht  blos  die  luftdicht  schliessende  Deckelscheibe  des  betreffenden 
Siebcylinders  aufzulegen  (der  grösseren  Sicherheit  wegen  beschmiere  man 
die  Ringfurche  mit  etwas  Vaselin)  und  man  kann  ihn  sammt  der  über  dem 

A  B 


C 


Figur  1.  Der  Siebe y linder  (ungefähr  «  s  natOrl.  Grösse  de»  kleineren 
Formats.  Der  Holzschneider  hat  sich  nicht  genau  an  die  angegebenen 
Dimensionen  gehalten.)  A  der  Apparat  zusammengestellt,  mit  Deckel- 
scheibe d  anstatt  des  Ansatz-Trichters  B. — C.  der  innere  (engere)  Cylinder 
e  auf  seine  Bodensclieibe  b  gestellt:  y  Niveau  des  Wassers,  x  der  Raum 
zwischen  dem  Diaphragma  von  MiUlergaze  und  der  Bodenscheibe,  a  äusse- 
res Gefüss  mit  Abflussrohr  r.  k  Kautschukring;  w  äusserer  (weiterer)  Sieb- 
oylinder.  g  Gestell  (Metalldreifuss);  ir  Wand  dos  Ansatztrichters  (blos  der 
untere  Theil  dargestellt);  kn  Knopf  zum  Fassen,  v  Verschlussplatte,  ri  Glas- 
ring, Kch  Bodensclieibe  des  Trichters  mit  zwei  Riugfurchen.   m  Müllergaze. 

Netzdiaphragraa  befindlichen  Fltissigkeitssäule  in  die  Höhe  heben  und  trans- 
portiren,  ohne  dass  ein  Tropfen  Flüssigkeit  herausrinnt,  einerlei,  ob  die 
Flüssigkeitssäule  mehrere  Centimeter  oder  blos  einige  Millimeter  hoch  ist, 
und  wenn  auch  die  Maschen  der  Gaze  ziemlich  weit  sind  (z.  B.  11'4  mm, 
wie  bei  Nr.  0000  der  DuFOUR'schen  Müllergaze,  ja  sogar  noch  weiter).  Es 
versteht  sich  wohl  von  selbst,  dass  man  dabei  den  Cylinder  lieber  möglichst 
senkrecht  halten  soll,  indessen  braucht  man  beim  Transportiren  gar  nicht  beson- 
ders ängstlich  zu  sein,  denn  wenn  man  auch  den  Cylinder  bis  zu  einer  ge- 
wissen Grenze   nach  der  einen  oder  der  anderen  Seite  neigt,  so  fliesst  das 
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Wasser  doch  nicht  heraus.  Stellt  man  andererseits  den  Cylinder  auf  die  ehen- 
falls  luftdicht  schliessende  Bodenscheibe  (wie  in  C),  so  kann  man  die  Deckel- 
scheihe  entfernen,  ohne  dass  die  Flüssigkeit  durch  das  Netz  in  den  unteren, 
mit  Luft  gefüllten  Raum  x  hinunterfliessen  würde.  Dadurch  wird  es  über- 
flüssig, den  Inhalt  des  Siebcy linders  vor  dem  Bearbeiten  noch  in  ein  anderes 
Gefäss  zu  übertragen^. 

Bei  B  in  Figur  1  ist  ein  Trichter-Ansatz  zum  bequemeren  Eingiessen  des 
Wassers  in  die  Siebcylinder  abgebildet.  Bei  dieser  Einrichtung  ist  er  nicht  un- 
umgänglich nothwendig,  wohl  aber  bei  der  gleich  zu  beschreibenden  Siebsäule, 
welche  in  Figur  2  abgebildet  ist.  Er  besteht  aus  einer  Spiegelglasscheibe  scA, 
welche  auf  der  unteren  Fläche  zwei  concentrische  eingeschliffene  Ringfurchen 
trägt,  damit  sie  sowohl  auf  den  engeren  Cylinder  e,  als  auch  auf  den  weiteren 
w  aufgelegt  werden  kann  und  auf  beiden  luftdicht  schliesst.  In  der  Mitte 
der  Scheibe  befindet  sich  ein  kreisförmiges  Loch  von  etwa  2  oder  3  cm  Durch- 
messer, welches  oben  mit  Nummer  0000  der  Müllergaze  überspannt  ist.  Dar- 
über ist  ein  Glastrichter  ir  aufgekittet,  dessen  unteres  Ende  so  weit  abge- 
tragen und  abgeschliffen  ist,  dass  seine  untere  Mündung  gerade  auf  das  Loch 
in  der  Scheibe  «cA  passt.  An  die  innere  Wandfläche  des  Trichters  ist  ein  etwa 
' /2  cm  breiter  Spiegelglasring  ri  einige  Centimeter  über  der  Scheibe  »cÄ  in 
genau  horizontaler  Lage  befestigt.  Auf  diesen  Ring  passt  eine  herausnehm- 
bare starke,  etwa  1  cm  dicke  Spiegelglasscheibe  mit  Knopf  kn  zum  Fassen 
und  bewirkt  ebenfalls  einen  luftdichten  Verschluss.  Die  Verschlussplatte  i; 
sammt  dem  Ring  vi  kann  indessen  hier  auch  fehlen;  unumgänglich  noth- 
wendig  ist  sie  aber  bei  der  Siebsäule  in  Figur  2. 

Man  halte  sich  Siebcylinder  mit  9  oder  wenigstens  5  Nummern  von 
Slüllergaze  vorräthig  (s.  die  von  mir  empfohlenen  Nummern  in  der  Anmerkung 
zu  Seite  213).  Falls  man  in  die  Lage  kommt,  sogar  so  kleine  Organismen 
sammeln  zu  müssen,  die  von  den  Maschen  der  feinsten  Müllergaze  (No.  20 
der  DuFOüR'schen  Seidenbeutel tuchgaze,  mit  70-80  ^i  weiten  Maschen  in  trocke- 
nem, aber  kaum  50  ^  weiten  im  durchfeuchteten  Zustande,  wo  die  Fäden 
etwas  quellen)  durchgelassen  werden,  so  muss  der  äussere  Cylinder  mit  ge- 
härtetem Filterpapier  (geliefert  von  Schleicher  &  Schüll  in  Düren,  Rhein- 
land), und  aussen  noch  mit  Müllergaze,  damit  das  Papier  nicht  durchreisst, 
fest  überspannt  werden.  Ich  benutze  zwei  Formate  von  Siebcylindern,  nämlich 
solche  mit  inneren  Cylindem  von  4^/2  und  von  2V2  cm  innerem  Durchmesser, 


^)  Natürlich  kann  man  auch  die  Fixirungsflüssigkeit,  wenn  man  das 
Material  nicht  mehr  lebend  untersuchen  will,  vorsichtig  hinzugiessen,  den 
Inhalt  des  Cylinders  sogar  umrühren  und  auch  die  folgenden  Manipulationen 
in  demselben  vornehmen,  wie  es  im  nächsten  Abschnitt  auseinandergesetzt 
werden  soll.  So  kann  man  eine  verhältnissmässig  grosse  Menge  von  Auf- 
triebmaterial mit  einem  noch  geringeren  Aufwand  von  Reagentien  als  nach 
den  CoRrschen  Vorschlägen  ([1]  p.  307-308)  verarbeiten,  da  ja  auch  die  im 
Sieb  mitgenommene  Wassermenge  beliebig  klein  genommen  werden  kann, 
indem  man  die  Deckelscheibe  erst  dann  aufzulegen  braucht,  wenn  der  Sieb- 
cylinder schon  so  weit  aus  dem  Gefäss  a  (in  A  Figur  1)  herausgehoben  ist, 
dass  die  Objecte  eben  noch  unter  Wasser  sind. 


Digitized  by  LjOOQIC 


—     216     — 

erstere  aus  8,  letztere  aus  2  mm  diekem  Glas,  bei  den  oben  bereit»  angegebenen 
Längen. 

Zum  8ortiren  eines  gemischten  Auftrieb-  oder  anderen  Materials 
in  Wasser  mnss  man  bei  der  eben  beschriebenen  Einrichtnng  natürlich 
successive  verschiedene  innere  Siebcylinder  mit  zwei  gleichen  äusseren, 
welche  entweder  mit  No.  20  der  Müllergaze  oder  mit  gehärtetem  Fil- 
trirpapier  überspannt  sind,  combiniren.  Beim  ersten  Durchlaufenlassen 
des  Wassers,  wobei  man  den  inneren  Cylinder  mit  der  Gaze  von  den 
weitesten  Maschen  benutzt,  werden  einerseits  durch  den  letzteren  die 
grössten  Gegenstände  zurückgehalten  und  gesammelt,  andererseits  aber 
wird  das  gesammte  übrige  Material  im  äusseren  Cylinder  in  eine  ge- 
ringe Flüssigkeitsmenge  concentrirt.  Nun  legt  man  die  Deckelscheibe 
(d  in  Figur  1  A)  des  inneren  Cylinders  auf  (nachdem  man  letzteren 
eventuell  etwas  gehoben  hat,  damit  man  weniger  Wasser  mitnimmt), 
hebt  ihn  aus  dem  Gefäss  und  stellt  ihn  auf  seine  Bodenscheibe  {b  in 
Figur  1  C)  bei  Seite.  Dann  hebt  man  in  derselben  Weise  den  äusseren 
Cylinder  (w  in  Figur  1  A)  heraus  und  stellt  ihn  ebenfalls  auf  die  ent- 
sprechende Bodenscheibe,  welche  auf  einer  mehrere  Centimeter  über 
dem  Niveau  des  Tisches  befindlichen  Spiegelglasplatte  liegt.  Man  muss 
nämlich,  wenn  man  das  Material  weiter  sortiren  will,  die  äusseren 
Cylinder  sammt  ihrer  Bodenplatte  nach  Entfernen  der  Deckelscheibe 
wieder  aufheben  und  entleeren,  und  dieses  gelingt,  ohne  die  Boden- 
scheibe zu  lüften,  wodurch  der  Inhalt  unten  herausfliessen  würde,  leich- 
ter, wenn  man  den  Cylinder  an  den  Rand  der  Spiegelglasplatte,  auf 
welcher  er  sanft  hinweggleitet,  schiebt,  die  Bodenscheibe,  die  etwas 
(Figur  1  C)  heiTorsteht,  seitlich  und  von  unten  gleichzeitig  mit  dem  Cy- 
linder fasst  und  beide  gegeneinanderpresst.  Vorher  hat  man  aber  in 
das  Gefäss  a  den  zweiten  äusseren  Cylinder  w  hineingestellt  und  in 
diesen  den  in  der  Reihe  folgenden  inneren  e,  wohin  der  Inhalt  des 
ersten  Cylinders  w,  den  man  von  der  Spiegelglasplatte  aufheben  wird, 
zum  weiteren  Sortiren  hineinzugiessen  ist.  So  wiederholt  sich  die  Pro- 
cedur,  bis  sämmtliche  inneren  Cylinder  der  Reihe  nach  mit  dem  in 
ihnen  zurückgehaltenen  Material  bei  Seite  gestellt  sind  und  der  äussere 
Cylinder  blos  die  allerkleinste  Sorte  enthält.  In  dieser  Weise  wird  das 
langweilige  Uebertragen  des  Materials  von  einem  Sieb  in  das  andere 
mittels  einer  weiten  Pipette,  wie  es  bei  Coki's  Auftriebsieben  noth- 
wendig  ist,  veimieden  und  das  Verfahren  überhaupt  sehr  vereinfacht. 

Aber  noch  viel  rascher  geht  das  Sortiren  von  statten  mit  der  in 
Figur  2  abgebildeten  Siebsänle,  welche  ich  in  sämmtlichen  Fällen,  wo 
das  Material  nicht  mit  feinem  Schlamm  oder  dergleichen  gemengt  ist, 
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wodurch  das  Sieben  ins  Stocken  gerathen  könnte,  anderen  ähnlichen 
Einrichtungen  bei  weitem  vorziehe. 

Die  Siebsänle  besteht  aus  einer  grösseren 
oder  geringeren  Anzahl  (9  oder  5)  von  Röhren- 
abschnitten, unten  mit  MttUergaze  überspannt,  i 
viel  besser  aber  aus  kürzeren  Siebcylindem, 
ans  zwei  Glasringen,  x  und  ^,  zusammen- 
geklebt, wie  die  in  Figur  IC,  welche  aufein- 
andergelegt auf  einem  Fnssstück  f  stehen  und 
zu  einer  Säule  zusammengehalten  werden.  Auf 
die  Säule  kommt  der  Ansatz  -  Trichter  fr,  und 
das  Ganze  steht  auf  einem  soliden  niedrigen  Me- 
talldreifuss  in  einem  engen  Cylindergefäss  a, 
welches  unten  mit  2-3  weiten  Ansflussröhren 
mit  Hahn  versehen  ist,  damit  man  das  Wasser 
je  nach  Bedarf  sehr  rasch  oder  langsam  heraus- 
lassen kann. 

Die  Röhrenstücke  des  grösseren  Formats, 
das  ich  gebrauche,  sind  4^/2  cm  weit  und  2V2  cm 
lang,  wovon  auf  den  unteren  Ring  blos  4-5  mm 
kommen,  ihre  Wand  3  mm  dick.  Jedes  Stück 
ist  am  unteren  und  oberen  Rande  so  abge- 
Bchlififen,  dass  es  mit  einer  Boden-  resp.  Deckel- 
scheibe aus  Spiegelglas,  wie  bei  den  oben  be-  r 

schriebenen  Siebcylindern,  luftdicht  verschlossen 

werden  kann.  Sie  sind  in  Figur  2  mit  der  Num- 
mer der  Müllergaze,  mit  welcher  sie  überspannt 
sind,  bezeichnet.  Das  unterste  Stück  I  ist  ent- 
weder ein  einfacher  Glasring  und  dann  gar  nicht, 
oder  wie  die  übrigen  und  dann  mit  Filtrirpapier 
in  der  p.  215  erwähnten  Weise  überzogen.  Das 
Fussstück  f  ist  ein  oben  platt  und  unten  wie 
die  Siebcylinder  zum  Hineinstellen  in  die  Ring- 
furche einer  Bodenscheibe  abgeschliffener  ähn- 
licher, aber  nur  1  cm  hoher  Glasring.  Auf  die- 
sem Ring  befestige  ich  in  verticaler  Lage  (mit 
Tüllstreifen,  Zwirnfaden  und  Chromgclatine)  6 
Fischbeinschienen  /  und  ^,  welche  bis  nahe  an 
den  oberen  Rand  des  obersten  Siebstückes  00 
reichen.  An  jedes  Siebstttck  sind  sie  durch  je 
einen  aussen  auf  die  Schienen  gezogenen  Kaut- 
schukring kr  von  rundem  Durchschnitt  (welcher 
auf  den  Schienen  leichter  auf-  und  abzurollen 
ist,  als  ein  platter  Ring)  befestigt,  wodurch  die 
einzelnen  Bestandtheile  der  Säule  zusammenge- 
halten werden  und,  besonders  wenn  man  die 
Ränder  der  Siebstücke  mit  etwa»  Vaselin   be- 


2 

Die  Siebsaale  (ungefähr  V« 
natürliche  Grösse.  Der  Holz- 
schneider hat  sich  nicht  genau 
an  die  angegebenen  Dimen- 
sionen gehalten).  Schemati- 
scher  Längsschnitt;  blos  das 
untere  und  obere  Ende  der 
SAule.  mit  Ausnahme  des  An- 
sate-Tricht€»r8  <r,  von  vorne  ge- 
sehen, um  die  Befestigung  der 
Fischbeinleisten  (  zu  zeigen, 
g  Gestell  (Metalldreieck),  r  Aus- 
flussröhre, f  Fussstück,  wo  die 
Fischbeinleisten  angebunden 
sind,  ka  Kautschukringe,  h 
Henkel  an  den  seitlichen  Fisch- 
beinleisten zum  Herausheben 
der  Säule.  9ch  Bodenscheibe  des 
blos  angedeuteten  Ansatz- 
trichters (s.  Fig.  1  B),i»  die  seit- 
lichen Fischbeinschienen.  Die 
Diaphragmen  von  MtQlergaze 
sind  die  punktirten  Linien  mit 
der  Nummer  der  betreffenden 
Gaze-Sorte,  x  der  obere,  hö- 
here, y  der  untere,  niedrigere 
Glasring,  aus  denen  die  ein- 
zelnen Siebstücke  bestehen. 
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streicht  y  Inftdicht  schliessen.  Oder  aber  man  bestreicht  die  Linien,  wo  die 
Siebstllcke  aneinanderstoBBen,  bo  lange  sie  noch  nicht  nass  sind,  mit  einer 
mitteldicken  Celloidinlösang  (z.  B.  durchtränkende  Lösung  IT),  wo- 
durch die  Vereinigung  fester  und  das  luftdichte  Schliessen  noch  sicherer 
wird,  ohne  das  Auseinandernehmen  der  Säule  zu  erschweren. 

Nun  wird  die  zusammengestellte  Säule  in  das  Gefäss  a,  dessen  Rand 
blos  bis  zur  Mitte  des  obersten  Siebstückes  reichen  soll,  damit  man  die  Säule 
leicht  an  den  Flügeln  h  der  seitlichen  Fischbeinschienen  fassen  und  heraus- 
heben kann,  in  Wasser  gesenkt,  welches  von  unten  allmählich  eindringt  und 
alle  Luft  aus  den  Siebstücken  verdrängt.  Nachdem  dieses  geschehen  ist,  legt 
man  die  Deckelscheibe  von  00  auf,  hebt  die  Säule  aus  dem  Gefäss  und  stellt  sie 
auf  die  Bodenscheibe  des  Fussstückes  f  auf  einer  Spiegelglasplatte.  Jetzt  wird 
die  Deckelscheibe  von  00  durch  den  Ansatztrichter  ersetzt,  dessen  Bodenöff- 
nung mit  Müllergaze  Nr.  0000  überspannt  ist,  und  man  füllt  auch  den  Trich- 
ter bis  zum  Hinge  ri  in  Fig.  1  B  mit  Wasser  und  legt  die  Verschlussscheibe 
t;  ein.  So  kann  man  die  Säule,  sie  wieder  bei  00  fassend,  ohne  die  Bodenscheibe 
in  senkrechter  Richtung  abermals  aufheben,  um  sie  zurück  in  das  Gefäss  a  zu 
stellen,  dessen  Ausflussröhren  nun  geöffnet  werden.  Erst  jetzt  giesst  man 
das  Wasser  mit  dem  Material  in  den  noch  verschlossenen  Trichter.  Ist  er 
voll  -  ich  benutze  einen  Trichter  von  V2  Liter  Capacität  — ,  so  lüftet  man 
die  Verschlussscheibe  r,  und  das  Sieben  beginnt.  Sobald  das  Niveau  des 
Wassers  im  Trichter  bis  zum  Ringe  ri  sinkt,  legt  man  die  Verschlussplatte, 
welche  immer  bei  der  Hand  sein  muss,  wieder  ein,  füllt  den  Trichter  von 
Neuem  und  setzt  erst  dann  das  Sieben  wieder  fort.  Wenn  das  Stück  I  mit  ge- 
härtetem Filtrirpapier  überzogen  ist,  so  geht  das  Wasser  so  langsam  durch 
die  Säule,  dass  diese  Vorsieh tsmaassregel  nicht  nothwendig  ist;  man  hat  Zeit, 
einfach  nachzugiessen.  Ist  aber  I  mit  nichts  überzogen,  so  fliesst  das  Wasser  so 
rasch  durch,  dass  man  nicht  genug  aufpassen  kann,  um  die  Verschlussscheibe 
nicht  zu  spät  einzulegen  und  die  obersten  Siebe  nicht  leer  werden,  die  von  ihnen 
zurückgehaltenen  Objecte  nicht  ans  dem  Wasser  kommen  zu  lassen;  ist  dieses 
doch  geschehen,  so  kann  man  die  Säule  nicht  wieder  vollständig  füllen,  ohne 
sie  erst  auseinander  zu  nehmen.  Desshalb  ist  es  in  jedem  Fall  besser,  ja 
allein  anzurathen,  das  unterste  Röhrenstück  I  (in  Figur  2)  immer  mit  Filtrir- 
papier und  Gaze  zu  überspannen,  aber  in  das  Filtrirpapier  einige  kleinere 
oder  grössere  Löcher  zu  machen,  je  nachdem  ein  langsamerer  oder  rascherer 
Durchfluss  erwünscht  ist. 

Mit  der  Siebsäule  kann  man  eine  grosse  Menge  Auftriebmaterial 
sehr  rasch  bewältigen.  Hat  man  die  letzte  Portion  in  den  Trichter 
gegossen,  so  legt  man  die  Verschlussscheibe  v  im  angegebenen  Mo- 
ment besonders  sorgfältig  ein,  hebt  die  Säule  aus  dem  GefävSS  a, 
stellt  sie  auf  die  Bodenscheibe  des  Fussstückes  und  kann  sie  nun  aus- 
einandernehmen. Den  Trichter  mit  den  grössten  Objecten,  die  er  ge- 
sammelt hat,  stellt  man  auf  eine  mit  Vaselin  bestrichene  Spiegelglas- 
platte und  kann  ihn  wie  die  anderen  Siebstücke  weiter  behandeln. 
Diese  werden,  nachdem  man  den  Kautschukring  des  betreffenden  Stückes 
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nach  oben  abgerollt  hat,  mit  ihrer  Deckelscheibe  bedeckt,  einzeln  ab- 
gehoben und,  wenn  sie  aus  einem  Glasring  bestehen,  auf  eine  Glas- 
platte, wenn  sie,  wie  die  Siebcylinder  in  Figur  1  aus  zwei  Ringen 
zusammengekittet  sind,  auf  die  entsprechende  Bodenscheibe  gestellt. 
Will  man  im  ersten  Fall  ihren  Deckel  abnehmen,  so  müssen  sie  natür- 
lich erst  in  eine  Glasdose  mit  Wasser  gestellt  werden,  im  letzteren 
Falle  (Figur  2)  ist,  ebenso  wie  bei  den  Siebcylindem,  kein  besonderes 
Gefäss  nöthig.  Sie  können,  indem  sie  einfach  auf  ihrer  Bodenscheibe 
stehen,  geöffnet  und  weiterbehandelt  werden.  So  ist  der  Apparat  voll- 
kommener, allerdings  ist  er  schwieriger  als  mit  den  einfachen  Sieb- 
stücken zu  verfertigen. 

Noch  schonender  als  die  i 

geschilderten ,  aber  von 
mehr  beschränkter  An- 
wendbarkeit ist  das  Ver- 
fahren, wo  das  Unterstt- 
chungsmaterial  in  dem  bes- 
ser nicht  mehr  zu  grossen 
Gefäss,  in  dem  es  sich  be- 
reits befindet,  zurückbleibt 
und  blos  das  Wasser  mit- 
tels einer  Pipette  durch  ein 
Sieb  gesogen  wird,  bis  die 
Objecto  gerade  noch  bedeckt 
sind^  W^ill  man  diese  gleich 
dort  durchmustern,  so  sei 
das  Gefäss  eine  flache  Glas- 
dose mit  ebenem  Boden, 
welche  beim  Durchsuchen  je  nachdem  auf  weissen  oder  schwarzen  Grund 
(z.  B.  Papier)  oder  auf  den  Durchleuchter  (Figur  3)  zu  stellen  ist'-^. 


w^-^  ^ 

^^■"^f!fiy'''fH/""'-  /.  ■  /-  /.■■■ 
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Durchlouchtor  (Sonkrncht  or  Durch- 
schnitt).     Dor    Pfeil    giobt    die    Richtung 
(ItT  belcmchtenden  Lichtstrahlen  an.     (Nach 
Obersteiner  [2]  (p.  56) 


1)  Ein  solches  Verfahren  empfiehlt  ii.  a.  J.  Levick  [IJ  für  Volvox,  um 
sie  in  grösserer  Anzahl  zusammen  zu  bekommen. 

2)  Eine  genaue  Beschreibung  dieses  auch  Schnittsucher  genannten  sehr 
nützlichen  kleinen  Apparates  von  Obersteiner  (2)  1886,  richtiger  von  Ran- 
viEB  (2)  1875  (s.  weiter  unten),  den  sich  jedermann  leicht  selbst  herstellen  kann, 
befindet  sich  bei  Behbens-Kossel-Schiefferdecker  (Bd.  I  p.  107),  wohin  wir 
den  Leser  verweisen,  da  wir  hier  die  Beschreibung  von  bereits  bekannten  und 
allgemein  verbreiteten  mikrographischen  Werkzeugen  möglichst  vermeiden 
wollen.  Bei  Stibling  ([1]  p.  27)  und  anderen  ist  ein  Ähnlicher  Apparat  unter 
dem  ursprünglichen,  von  Ranvier  gegebenen  Namen  „Photophore"  ange- 
führt und  abgebildet. 
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Soll  dagegen  das  Material  zunächst  in  möglichst  wenig  Wasser  con- 
centrirt  werden,  so  nimmt  man  eine  Glasdose,  deren  Boden  gegen  die 
Mitte  zu  kraterformig  vertieft  ist.  Und  geht  man  beim  Entfernen  des 
Wassers  etwas  vorsichtig  vor,  damit  man  die  Peripherie  des  Bodens 
nicht  zu  rasch  trocken  lege,  so  wird  man  sämmtliches  Material  an 
der  tiefsten  Stelle  im  Centram  versammelt  finden. 

§20. 

Betäuben  und  Sedimentiren 
des  Materials  zum  bequemeren  Durchmustern,  üeber  die  Gefässe  daxu. 

Weitere  Methoden,  um  das  lebende  IJntersuchungsmaterial  an  be- 
stimmten Stellen  des  Behälters  in  grösserer  Menge  zu  sammeln,  sind 
folgende. 

Erstens  kann  man  es  narkotisiren,  damit  die  specifisch  schwereren 
Organismen,  welche  blos  ihre  Activität  schwebend  erhielt,  zu  Boden 
sinken,  wo  sie  leichter  zu  finden  und  herauszuholen  sind.  Oft  ist  dazu 
eine  eigentliche  Narcotisation,  welche  man,  wenn  nur  möglich,  über- 
haupt lieber  vermeidet,  gar  nicht  nothwendig :  es  genügt  eine  Ernie- 
drigung der  Temperatur  des  Wassers  ^,  z.  B.  durch  Umgeben  des  Ge- 
fässes  mit  Eis,  oder  Einlegen  von  Eisstückchen  in  dasselbe.  Nachdem 
man  so  die  Organismen  in  genügender  Menge  in  das  kleine  Geföss 
vorläufig  mit  etwas  mehr  Wasser  übertragen  hat,  braucht  man  es  blos 
allmählich  wieder  auf  eine  höhere  Temperatur  zu  bringen  (an  die 
Sonne  oder  im  Winter  in  die  Nähe  des  Ofens  zu  stellen),  damit  sich 
die  Organismen  von  dem  Boden,  wo  sie  vielleicht  in  Schmutz  einge- 
hüllt gewesen  sind,  emporheben  und  so  gereinigt  mit  einer  Pipette  in 
ein  anderes  kleines  Gefäss  befördert  werden  können.  Weniger  vor- 
wurfsfrei ist  die  Betäubung  durch  Erhöhung  der  Temperatur  des  Was- 
sers über  das  Normale  (nie  mehr,  als  gerade  genügt),  eventuell  mit 
SauerstolTmangel  verbunden.  (Der  ganz  volle  und  nicht  zu  grosse  Be- 
hälter, in  welchem  sich  keine  chlorophyllhaltigen.  die  übrigen  mit  Sauer- 
stoflF  versorgenden  Organismen  vorhanden  sind,  wird  gut  verschlossen 
und  z.  B.  an  die  Sonne  gestellt^.)  Von  anderen  Betäubungsmitteln  ist 
für  unseren  gegenwärtigen  Zweck  CocaYn  am  besten.  Es  wird  etwas 
von  einer  concentrirten,  z.  B.  20proc.  Lösung  (für  Seethiere  in  Seewasser 
gelöst :  s.  im  V.  Abschn.)  vorsichtig,  tropfenweise  unter  stetem  ümrüh- 


1)  Dieses  Verfahren  ist  von  L  EVI  CK  [1]  besonders  für  Volvox  empfohlen 
worden. 

2)  Ein  sehr  altes  Verfahren,  bereits  von  Ehrrnberg  (p.  XVII)  bei  In- 
fusorien und  Rotatorien  practizirt  (s.  weiter  oben  p.  49). 
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Ten  in  das  Wasser  gegossen.  Nach  den  ersten  Tropfen  wartet  man  eine 
Zeit  lang,  ob  die  Thiere  nicht  schon  anfangen,  zu  Boden  zu  sinken, 
ehe  man  noch  einen  weiteren  Tropfen  hinzufügt.  Das  bereits  zu  Boden 
gesunkene  Material  wird  sofort  in  einen  kleinen  Glastrichter  mit  ver- 
schlossener Ausflttssöffnung  tibertragen,  wo  es  sich  am  Ende  der  Aus- 
flussröhre  sammelt.  Nun  wird  das  Wasser  aus  dem  Trichter  bis  auf 
einen  geringen  Best,  welcher  das  Material  gerade  bedeckt,  vorsichtig 
abgegossen .  und  frisches  zugegossen.  Dieses  wiederholt  man,  bis  die 
Objecte  anfangen,  sich  zu  bewegen.  Dann  entfernt  man  noch  einmal 
rasch  das  überflüssige  Wasser,  hält  das  Ende  des  Trichters  in  ein  klei- 
nes Glasgefäss  in  frisches  Wasser  und  lässt  das  Material  hineinlaufen. 
Anstatt  Cocain  kann  man  in  derselben  Weise  auch  Chloralhydrat 
benutzen.  Nach  Betäubung  mit  Chloroform  oder  Aether  genügt 
es,  diese  ans  dem  flachen  Gefäss,  wo  man  sein  Material  durchmustern 
will,  einfach  von  selbt  verdunsten  zu  lassen,  eventuell  einigemal  um- 
zurühren, damit  die  Thiere  wieder  zu  sich  kommen,  was  aber  keines- 
wegs so  sicher  wie  nach  Cocain-  oder  Chloralbehandlung  erfolgt^. 

Sehr  oft  setzt  sich  das  Untersuchungsmaterial  (z.  B.  Elemente  von 
verschiedenen  Körperflüssigkeiten)  von  selbst,  wenn  man  ihm  zu  diesem 
HedlmeBtiren  (in  vertical  stehenden  längeren  Probirröhren  mit  concavem 
Boden  oder  trichterförmigen  Geissen)  Zeit  lässt.  Beschleunigen  kann 
man  es  dadurch,  dass  man  den  Behälter  (es  giebt  eigens  dazu  con- 
struirte  Tuben)  in  einen  Centrifugalapparat  stellt.  (Sehr  prak- 
tisch ist  der  Apparat  von  Litten  [1]   1891.) 

Endlich  kann  man  eine  active  Ansammlung  mikroskopischer  Thier- 
chen^  an  einer  gewissen  Stelle  des  Behälters  durch  stärkeres  Belichten 
von  dieser  bewirken,  z.  B.  so  dass  man  diese  Stelle  dii*ecten  Sonnen- 
strahlen aussetzt,  das  übrige  Gefäss  aber  beschattet,  z.  B.  mit  schwar- 
zem Papier  umgiebt^. 

Die  dem  lebenden  Organismus  entnommenen  Elemente  oder  Körper- 
theile,  welche  in  Zusammenhang  damit  untersuchbar  sind,  werden  am 
besten  direct  auf  den  Objectträger  gebracht.  Objectträger  im  weitesten 
Sinn  nennen  wir  nämlich  jede  Vorrichtung,  welche  das  üntersuchungs- 

^)  Ganz  andere  Ideen  leiten  uns  natürlich  bei  jener  Verwendung  der 
Betäubungsmittel,  welche  sehr  oft  der  Fixirung  unmittelbar  vorausgehen  muss. 
Diese  wird  erst  im  V.  Abschnitt  behandelt. 

<)  Schon  EhbeHBEBO  (p.  XVI)  giebt  den  Rath,  Infusorien  in  einem  Uhr- 
glas ao  auf  eine  halb  weisse,  halb  schwarze  Unterlage  zu  stellen,  dass  die 
eine  Hälfte  des  Uhrglases  auf  den  schwarzen,  die  andere  auf  den  weissen 
Grund  komme.  „Meist  sammeln  sich  die  kleineren  Formen,  wenn  sie  zahl- 
reich sind,  an  der  Lichtseite  des  Wasserrandes  im  Uhrglase^. 
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object  in  der  Weise  enthält  oder  trägt,  dass  es  dem  Mikroskop  zu- 
gänglich wird.  Es  doit  im  Gesichtsfeld  festzuhalten,  ist  auch 
die  Aufgabe  des  Objectträgers.  Wie  er  dazu  eingerichtet  sei,  wird, 
soweit  es  die  diesem  Buche  gesteckten  Grenzen  erlauben,  in  den  näch- 
sten Paragraphen  geschildert. 

Vorher  aber  noch  ein  Wort  über  jene  kleinen  GefSsse,  in  welchen 
das  bereits  in  genügender  Menge  gesammelte  Material  vor  der  ein- 
gehenden mikroskopischen  Untersuchung  zu  durchmustern  ist.  Diese 
sind  natürlich  am  besten  von  reinem,  weissem  Glas,  damit  das  Durch- 
mustern abwechselnd  auf  weissem  oder  schwarzem  Grund,  bei  auffal- 
lendem oder  durchfallendem  Licht  (z.  B.  über  dem  Durchleuchter)  ge- 
schehen kann;  auch  seien  sie  so  geformt,  dass  man  dazu  Lupen  oder 
sogar  das  zusammengesetzte  Mikroskop  gebrauchen  kann,  mit  einem 
Wort:  sie  sollen  selbst  als  provisorische  Objectträger  dienen  können. 
Besonders  in  dieser,  aber  auch  in  jeder  anderen  Hinsicht  sind  kleine 
Glasnäpfe  von  der  Form  der  Tuschnäpfchen  (auch  Embryoschalen 
genannt :  ein  viereckiger  Glasblock  mit  plattgeschliffener  unterer  Fläche 
und  mit  rundem,  concavem  Einschliff  auf  der  oberen)  den  Uhrgläsem, 
oft  auch  den  flachen  Glasdosen,  entschieden  vorzuziehen^.  Li  solchen 
Gefässen  kann  man  die  zur  genaueren  Untersuchung  geeignetsten  Exem- 
plare am  besten  herauswählen,  sie  vom  anhaftenden  Schmutz  mni- 
gen  u.  s.  w. 

§21. 

Verhüten  von  mechanischen  Verletzungen  des  Objectes 
beim  Uebertragen  auf  den  Objectträger. 

Vor  den  Vorsichtsmassregeln  während  der  Untersuchung  müssen 
die  beim  Uebertragen  des  Untersuchungsobjectes  auf  den  Ob- 
jectträger nothwendigen  Cautelen  besprochen  werden,  und  zwar  erstens 


1)  Sie  stehen  auf  ihrer  ebenen  Basis  vollkommen  sicher  und  kOnnen 
anch  zu  6  oder  mehr  aufeinandergestellt  werden,  ohne  umzufallen.  Sie  sind 
anf  einer  glatten  Unterlage  so  gleichmässig  hin-  und  herschiebbar,  dass  die 
Objecte  in  ihnen  dabei  ganz  unbewegt  bleiben.  Mit  aufgeschliffener  Glasplatte 
schliessen  sie  vollkommen  gut,  sind  leicht  zu  reinigen  und  sehr  haltbar,  des- 
halb sogar  billiger  als  Uhrgläser,  welche  der  Mikrograph  eigentlich  blos  zum 
Zudecken  von  Gegenständen  benutzen  sollte,  wenn  dazu  eine  Glasplatte  nicht 
verwendbar  ist.  -  RuD.  Siebert  (Wien,  Vni/I,  Aiserstrasse  19)  liefert  solche 
Glasnäpfe  (in  seinem  Special  -  Preiscourant  vom  Wintersemester  1895  über 
Utensilien  und  Reagentien  für  Uroskopie,  Mikroskopie  etc.  unter  Embryo- 
schalen)  mit  gut  passendem  nmdem  oder  viereckigem  Glasdeckel  fttr  16 
Kreuzer  das  Stück.  Gut  gearbeitete  Uhrgläser,  am  Boden  flach  geschliffen, 
kosten  bei  ihm  etwa  die  Hälfte. 
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die  Instrumente,  welche  dazu  dienen,  selbst,  zweitens  der  Zustand, 
in  dem  sie  zur  Anwendung  kommen,  drittens  gewdsse  besondere  Kunst- 
giiffe.  Auch  hier  müssen  einerseits  mechanische  Insulte,  anderei'seits 
das  Austrocknen  des  Objectes  vermieden,  aber  auch  das  genaue  Ab- 
messen der  Quantität  des  zu  Uebeilragenden  (z.  B.  der  Flüssigkeit, 
wo  sich  das  Object  befindet)  ermöglicht  werden.  Leider  ist  die  Ver- 
wendbarkeit solcher  Behalter,  wo  sich  die  Objecte  unter  ihren  natür- 
lichen Existenzbedingungen  befinden,  als  Objectträger  heute  noch  sehr 
beschränkt. 

Von  den  bereits  erwähnten  Instrumenten  zum  Uebertragen  sind 
hier  die  wichtigsten:  die  Pipette,  die  Drahtschlinge  und  der 
Federpinsel.  Haarpinsel,  Spatel  und  Pincette  sind  blos  für  grössere 
oder  minder  verletzbare  Objecte  zu  empfehlen.  An  Stelle  der  Pipette 
kann  gelegentlich  eine  Spritze  treten  (ganz  von  Glas  oder  die  Pra- 
YAz'sche  Spritze). 

Die  Pipette  besitze  eine  Saugvorrichtung  (Kautschukkappe  oder 
Stückchen  von  Gummiröhre,  am  Oberende  luftdicht  verschlossen), 
welche  gut  functionirt.  (Von  der  aufgesogenen  Flüssigkeit  darf  beim 
vertikalen  Halten  der  Pipette  gar  nichts  an  ihrer  Oeffnung  heraus- 
treten.) Kaliber  und  Oeffnung  richte  sich  nach  dem  Objecte  oder  nach 
der  Menge  der  zu  übertragenden  Flüssigkeit :  eine  Pipette  von  grossem 
Kaliber  und  weiter  Oeffnung  ist  nicht  gleichzeitig  auch  zum  Ueber- 
tragen von  kleinen  Objecten,  ausgenommen  von  einer  grösseren  An- 
zahl auf  einmal,  geeignet. 

Das  verjüngte  Ende  sei  bei  einer  weiteren  Oeffnimg  länger,  bei  einer 
engeren  kürzer,  cylindrisch  ausgezogen  (auf  eine  Oeffnung  von  1  mm  Durch- 
messer bis  1  cm,  auf  2  mm  bis  2  cm  lang).  Das  Glas  darf  an  der  Mündung 
nicht  scharf  sein,  und  diese  muss  einen  auf  die  Pipettenachse  genau  verticalen 
Kreis  bilden.  (Ein  schräg  abgestutztes  oder  schartiges  Ende  macht  die  Pi- 
pette für  feinere  Arbeiten  imbrauchbar.)  Man  halte  sich  immer  eine  grössere 
Anzahl  von  verschiedenen  Pipetten,  die  man  sich  leicht  selbst  verfertigen 
kann,  vorräthig  (etwa  von  ^/2  mm  weiter  Mündung  an). 

Wenn  man  irgend  einen  Gegenstand  mit  der  Pipette  auf  den  Object- 
träger übertragen  will,  achte  man  durch  gut  abgemessenen  Druck  an  der 
Sangvorrichtung  besonders  darauf,  dass  man  nie  mehr  Flüssigkeit  mit  auf- 
sauge, als  gerade  nothwendig  und  zu  diesem  Zwecke  nie  mehr  Luft  hin- 
auspresse (was  immer  vor  dem  Eintauchen  in  die  Flüssigkeit  geschehen 
muss),  als  dem  Volumen  des  Aufzusaugenden  gerade  entspricht.  Nur  so 
kann  man  es  vermeiden,  dass  das  Object  zu  hoch  in  der  Pipette,  aus  dem 
cylindrischen  Endabschnitt  hinaus,  emporsteige  und  dort  an  der  Wand  eventuell 
haften  bleibe,  oder  aber  nach  dem  Objecte  auch  Luft  mit  hineindringe,  wenn 
man  mit  dem  Druck  an  der  Saugvorrichtnng  aufhört;  nur  so  kann  man  das 
Object  in  einem  beliebig  grossen  Tropfen  auf  die  gewünschte  Stelle  des  Object- 
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trftgers  bringen.  Musste  man  mehr  FlOsBigkeit  mit  aufsaugten,  als  man  auf 
den  Objectträger  bringen  will,  so  wartet  man,  indem  man  die  Pipette  in 
genau  senkrechter  Lage  mit  der  Oeifnung  ganz  nahe  (beinahe  bis  zur  Be- 
rührung) zur  Stelle,  wo  das  Object  hin  soll,  hält  so  lange,  bis  es  zur  Mün- 
dung hinuntergesunken  ist;  dann  Iftsst  man  das  Object  durch  minimalen  Druck 
an  der  Saiigvorrichtung  heraustreten  mit  nur  so  yiel  Flüssigkeit,  als  eben 
nothwendig.  Beim  langsamen  Entfernen  der  Pipette  vom  Objecte  muss  der 
Druck  so  lange  unverändert  anhalten,  bis  der  Zusammenhang  des  heraus- 
getretenen Tropfens  und  der  Kündimg  der  Pipette  unterbrochen  ist. 

Abgesehen  davon,  dass  die  Pipette  ganz  rein,  auch  von  jeder 
Spur  von  Fett  innen  und  aussen  frei  sein  muss,  soll  man  sie  zum 
Uebertragen  des  Objectes  immer  in  der  Weise  vorbereiten,  dass  das 
Object  auch  während  seines  Verweilens  in  ihr  seine  Lebensbedingungen 
so  weit  als  möglich  erfüllt  flnde.  Es  darf  weder  die  Temperatur 
des  natürlichen  Mediums,  wo  das  Object  lebt,  noch  die  Zusammen- 
setzung desselben  durch  die  Pipette  verändert  werden.  Eine  Pipette, 
welche  die  Temperatur  des  Laboratoriums  besitzt,  würde  z.  B.  den 
Bluttropfen,  den  man  einem  Säugethier  entnimmt  und  auf  den  erwärmten 
Objectträger  überträgt,  zu  sehr  abkühlen,  auch  könnte  dem  Tropfen 
durch  die  trockene  Pipette  zu  viel  Wasser  entzogen  werden.  Würde 
man  sie  aber  andrerseits  vorher  mit  destillirtem  Wasser  von  der  noth- 
wendigen  Wärme  ausspülen  und  dadurch  erwärmen  und  befeuchten,  so 
würde  das  destillirte  Wasser  den  Tropfen  Blut  in  abnormer  Weise  dilu- 
iren.  Am  besten  spült  man  also  die  möglichst  klein  zu  wählende  Pi- 
pette, die  man  bereits  erwärmt  hat,  mit  dem  ebenfalls  warm  gehal- 
tenen frischen  Kammerwasser  (Humor  aqueus)  oder  Fruchtwasser  des- 
selben Thieres  aus. 

Wo  es  sich  darum  handelt,  ein  kleines,  vielleicht  unter  der  Lupe 
ausgesuchtes  Object,  welches  nicht  übermässig  zart  ist,  mit  mög- 
lichst wenig  Flüssigkeit  auf  den  Objectträger,  der  mit  der  noth wendigen 
Menge  des  erwünschten  Mediums  schon  versehen  ist,  zu  übertragen, 
vielleicht  in  den  hangenden  Tropfen  zu  bringen,  ist,  wie  ei'wähnt, 
entweder  der  Federpinsel  oder  die  Drahtschlinge  zu  empfehlen. 

Der  Federpinsel,  ein  Lieblingsinstrument  von  Ehrenbero,  heute  in 
ganz  unverdienter  Weise  vernachlässigt,  ist  namentlich  bei  länglichen 
oder  abgeplatteten  Objecten  geboten.  Wenn  man  aber  mit  zwei  ein- 
ander entgegen  wirkenden  Federpinseln  arbeitet,  so  können  auch  kugelige 
Körper  ebenso  gut  transportirt  werden.  Man  verfertigt  sie  in  ver- 
schiedener Grösse  am  besten  selbst  von  Gans-,  Raben-  oder  (besonders 
die  kleineren)  von  Eulenfedern  mit  geradem  Schaft.  Am  geeignetsten 
sind  die  möglichst  symmetrisch  gebauten  mittleren  Contourfedem  des 
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Schwjinzes  (vSteuerfedeiii),  dann  die  Schwungfedern  dritter  und  die  Deck- 
federn (s.  s.)  ei-ster  Ordnung.  Ich  benutze  blos  das  Ende,  einen 
3-5  cm  langen  Theil  der  Feder.  Die  Aeste  werden  etwa  1  mm  weit 
vom  Schaft  rechts  und  links  in  gerader  Linie  mit  einem  scharfen 
Scalpell  (drückend,  ja  nicht  ziehend)  über  einer  ebenen  Unterlage  aus 
weichem  Holz  (Lindenholz)  durchgeschnitten  und  blos  eine  Anzahl  an 
der  Spitze  je  nach  der  erwünschten  Grösse  stehen  gelassen.  Endlich 
wird  auch  die  äusserste  Spitze  der  Feder  in  gerader  Linie  quer  durch- 
geschnitten. Die  Federn  müssen  immer 
so  gewählt  und  zugeschnitten  werden, 
dass  der  Schaft  keine  merkliche  Ver- 
dickung am  VordeiTande  des  Pinsels  bilde. 
Beim  Dui'chschneiden  der  Aeste  achte 
man  darauf,  dass  dabei  ihr  Zusammen- 
hang, welchen  das  Ineinandergreifen  der 
Widerhaken  ihrer  Strahlen  bedingt,  nicht 
unterbrochen  werde,  und  sie  überhaupt 
nicht  in  Unordnung  gerathen.  Den  Feder- 
pinsel stecke  ich  in  das  gespaltene  Ende 
eines  weichen  Holzstäbchens  und  binde 
ihn  dort  mit  einem  Seidenfaden  fest  (Figur 
4  A).  Meist  sitzt  er  auch  ohne  Anbinden 
fest  genug.  Auch  kann  man  etwas  Kleb- 
wachs in  den  Spalt  neben  den  Schaft  des 
Pinsels  beiderseits  hineindrücken  (Figur 
4  Aa).  Sie  dauern  so  wie  so  nicht  lange ; 
ein  neuer  ist  aber  in  einer  Minute  fertig. 
Uebrigens  kann  man  sie  leicht  etwas 
dauerhafter  machen  dadurch,  dass  man 
sie  im  Wärmekasten  erwärmt  und  dann 

in  geschmolzenes  Paraffin  taucht.  Allerdings  büssen  sie  dabei  etwas 
von  ihrer  Zartheit  und  Elasticität  ein.  Dieses  Instrument  ist  eines  der 
nützlichsten,  zweckmässigsten  und  billigsten  und  kann  in  der  Mikro- 
graphie,  wie  wir  sehen  werden,   die  vielfachste  Verwendung  finden. 

Der  Federpinsel  wird  unter  das  zu  tibertragende  Objeet  geschoben, 
welches  wegen  der  Weichheit,  Elasticität  und  Dünne  der  unterschobenen 
Fläche  nicht  verletzt  werden  kann.  Oder  aber  man  schwemmt  es  mit  einem 
in  geeigneter  Weise  zugestutzten,  kleinen,  weichen  Haarpinsel^  auf  die  hori- 


A  Federpinsel  von  der  Fläche, 
Aa  von  der  Seite,  in  das  gespal- 
tene Ende  eines  Holissttlbchens 
hineingezwängt  und  mit  etwas 
Klebwachs  M  befestigt.  B 
Drahtschlinge  in  das  Ende 
eines  Glasstftbchens  gesteckt. 


^)  Den  Pinsel  schneide  ich  für  solche  Zwecke  in  der  folgenden  Weise 
zu.   Bios  einige  wenige  Haare  in  der  Achse  des  Bündels  (etwa  ein  Dutzend) 
ApAthy.  15 
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zoutal  hingehalteue  Fläche  de^  FederpinselB^  ohne  es  indesüen  direct  zu  berüliren. 
Auch  während  des  nehr  langnamen  Heraushebens  aus  der  Flüssigkeit  wird 
der  Haarpinsel  in  die  Nähe  des  Objectes  gehalten,  damit  es  nicht  eventuell 
zurttckgleite.  Am  besten  ist  es  aber,  mit  zwei  Federpinseln  zu  manipuliren, 
die  einander  entgegenwirken.  Am  Federpinsel  haftet  nichts  von  einer  wä^sri^en 
Flüssigkeit,  und  diese  umgiebt  auch  das  Object  blos  mit  einem  dünnen  Mantel. 
Den  Ueberschuss  von  anderen  Flüssigkeiten  entfernt  man  einfach  dadurch, 
dass  man  die  untere  Fläche  des  Federpinsels  über  Löschpapier  in  horizontaler 
Lage  hinwegstreift.  Wenn  man  nun  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  auf  dem 
Objectträger  mit  dem  nach  unten  gehaltenen  Objecte  nur  berührt,  so  ver- 
lässt  dieses  den  Federpinsel  sofort. 

Die  Drahtochlingen  mache  man  sich  ebenfalls  selbst  in  verschiedener 
Grösse  von  verschieden  starkem  Neusilberdraht  oder  von  Platindraht, 
falls  die  Schlinge  auch  mit  Medien  in  Berührung  kommen  soll,  die 
Neusilber  angreifen  würden.  Sonst  ist  Neusilber  wegen  seiner  grösse- 
ren Elasticität  besser;  man  kann  davon  viel  dünneren  Draht  benutzen 
und  daher  auch  kleinere  Schlingen,  die  brauchbar  sind,  verfertigen.  Die 
Schlinge  fiir  kleinere  Objecte  rauss  nämlich  nicht  nur  eine  kleinere  OefF- 
nung  haben,  sondern  auch  von  möglichst  dünnem  Draht  sein,  damit  dieser 
keinen  im  Verhftltniss  zur  Grösse  des  Objectes  zu  hohen  und  daher  schwer 
passirbaren  Wall  bildet.  —  Das  Ende  des  Drahtes  wird  zu  einem 
Kreise  gebogen  und  der  Kreis  vertical  umgebogen.  Die  Neusilber- 
schlingen werden  in  das  Ende  eines  Holzstäbchens,  die  Platinschiingen 
in  Glasstäbchen  über  einer  Gasflamme,  wo  das  Glas  erweicht  und  der 
Draht  glühend  gemacht  wird,  hineingesteckt.     (Figur  4B). 

Die  Drahtschlingeu  werden  in  derselben  Weise  wie  die  Federpinsel 
benutzt,  nur  sind  sie  mehr  zum  Uebertragen  von  rundlichen  Objecten  geeignet 
Letztere  können  bedeutend  kleiner  sein  als  die  Oeffnung  der  Schlinge,  die 
Adhäsion  der  Flüssigkeit  hält  sie  beim  Uebertragen  doch  fest  in  der  Schlinge, 
so  dass  sie  mit  dem  Draht  gar  nicht  in  Berührung  zu  kommen  brauchen. 
Taucht  man  dagegen  die  Sohlinge  in  die  Flüssigkeit  auf  dem  Objectträger,  so 
fällt  das  Object  gleich  aus  ihr  heraus.  Selbstverständlich  eignen  sich  die  Draht- 
schlingen auch  zum  Uebertragen  von  kleinen  Quantitäten  flüssiger  oder  halb- 
flüssiger Substanzen  ganz  besonders  gut,  zu  diesem  Zwecke  werden  sie  ja 
auch  in  der  Bacteriologie  verwendet. 

Dem  lebenden  Thier  werden  die  hier  in  Betracht  kommenden 
Elemente   am  besten   in   der  Weise   entnommen,   dass  man   das   zum 


werden  ganz  gelassen,  die  übrigen  so  abgestutzt,  dass  die  äussersten  die 
kürzesten,  dass  aber  auch  die  längsten,  welche  die  ganz  gelassenen  Haare  un- 
mittelbar umgeben,  um  2-3  mm  kürzer  als  diese  sind.  In  den  wenigen  ganz 
gelassenen  Haaren  können  sieh  auch  kleine  Objecte  nicht  mehr  verwickeln,  und 
erstere  bilden,  unterstützt  von  den  abgestutzten,  doch  ein  Bündel  von  genügen- 
der Strammheit  und  Elasticität. 
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Üebertragen  bestimmte  Instrument  (meist  wohl  Pipette.  iSpritze  oder 
Dralitschlinge)  direct  in  das  Organ  hineinführt,  wo  sie  sich  natur- 
gemäss  befinden,  also  z.  B.  in  ein  Blutgefäss,  in  einen  Lymphraum, 
in  den  Samenleiter,  in  die  Körperhöhle  gewisser  niederer  Thiere,  welche 
Geschlechtsproducte  und  andere  Elemente  enthält,  und  dergl. 

Wir  können  die  verschiedenen  Kunstgriffe,  die  dafür  auf  den  ver- 
schiedenen Gebieten  der  3Iorphologie  in  Gebrauch  sind,  nicht  alle  schildern, 
sondern  wollen  blos  zwei  erwähnen,  die ,  mutatis  mutandis,  auch  für  andere 
Gegenstände  anwendbar  sind. 

Um  Leukocyten  in  grösserer  Anzahl,  als  sie  sich  in  der,  zum 
Beispiel  dem  dorsalen  Lyniphsack  des  Frosches  entnommenen,  Lymphe  gewöhn- 
lich befinden,  in  das  Gesichtsfeld  zu  bekommen,  legt  man  entweder 
kleine  Glaskammern  nach  Ziegler  ([1]  bei  J.  Arnold  [2],  p.  211-212)  oder 
Hollundermark-Plättchen  nach  Arnold  [2]  in  die  Rückenlymphsäcke  von 
Fröschen  ein  und  näht  die  Wunde  zu. 

Die  Glaskammern  wende  man  an,  wenn  es  sich  blos  um  die  Demon- 
stration von  lebenden  Lymphzellen  handelt,  und  die  Untersuchung  sich  nicht 
über  mehrere  Stimden  ausdehnt.  Für  diesen  Zweck  genügt  es,  die  Glaskammer 
6  bis  12  Stunden  lang  in  dem  Lymphsack  zu  belassen;  während  dieser  Zeit 
waudert  eine  genügende  Anzahl  von  Leukocyten  in  den  capillaren  Raimi 
zwischen  den  beiden  Plättchen  der  Glaskammer  ein.  Für  eine  längere  Zeit 
sind  die  Ernährungsverhältnisse  der  Zellen  im  Inneren  des  capillaren  Raumes 
zu  ungünstig,  weshalb  sie  bald  anfangen  abzusterben.  Die  ZiEOLER'sche  Glas- 
kammer  wird  nämlich  in  der  Weise  hergestellt,  dass  man  zw^ei  kleine  vier- 
eckige Stückchen  von  einem  dünnen  Deckgläschen  an  den  vier  Ecken  mit 
einander  (z.  B.  mit  Canadabalsam)  verkittet.  —  Zur  Untersuchung  legt  man 
die  Glaskammer  entweder  zwischen  Objectträger  und  Deckglas  in  frisch  ab- 
gelassenen Humor  aqueus  ein,  oder  man  benutzt  die  eine  Wand  der  Kammer 
selbst  als  Deckglas,  nachdem  man  sie  mit  Filtrirpapier  vorsichtig  abgewischt 
hat.  Durch  einen  feinen  Pinselstrich  verschliesse  ich  die  Ränder  der  auf  dem 
Objectträger  liegenden  Kammer  mit  Ricinusöl,  wodurch  einerseits  das  Ver- 
dunsten der  Lymphe  verhindert,  andrerseits  eine  genügende  Befestigung  der 
Kammer  auf  dem  Objectträger  erreicht  wird. 

Ist  für  die  Untersuchung  ein  längeres  Verweilen  im  Lymphsack  noth- 
wendig,  und  sollen  die  Lymphzellen  unter  dem  Mikroskop  längere  Zeit  hin- 
durch, etwa  Tage  lang,  verfolgt  werden,  so  ist  die  Methode  von  Arnold  bei 
weitem  besser.  Die  Hollunderplättchen,  die  man  nach  Arnold  in  die  Rücken- 
lymphsäcke einlegt,  sind  005-0-25  mm  dick;  man  durchtränkt  sie  vorher, 
damit  die  Luft  aus  ihnen  verdrängt  wird,  mit  frisch  abgelassenem  Humor 
aqueus.  Man  lässt  sie  nach  Belieben  Tage,  Wochen  oder  Monate  lang  im 
Lymphsack,  kann  eventuell  auch  ihre  vollständige  Einheilung  abwarten,  vor- 
ausgesetzt, dass  das  ganze  Verfahren  absolut  aseptisch  gewesen  ist.  Hat  man 
daranf  nicht  geachtet,  so  entwickeln  sich  im  Hollundennark  bald  massenhaft 
Bacterien,  und  das  Plättchen  wird  unter  Eiterbildung  stückchenweise  aus- 
gestossen.  Natürlich  ist  eine  vollkommene  Asepsie  auch  für  die  ungestörte 
längere  Untersuchung  selbst  die  wichtigste  Bedingimg.    (Alle  benutzten  In- 

15* 
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Strumente  und  Apparate  mttssen  vorher  hohen  Temperaturen  lange  genug 
ausgesetzt  gewesen  sein.)  —  In  den  oberflächlichen  Zellreihen  der  Platte 
hat  sich  bereits  nach  6  Stunden  meist  eine  für  die  Untersuchimg  genügende 
Anzahl  von  Leukocyten  angesammelt;  nach  24  Stimden  sind  sie  auch  in  die 
tieferen  Zellen  vorgedrungen,  befinden  sich  aber  in  den  oberflächlicheren 
schon  zu  gedrängt  beisammen,  um  sich  einzeln  imgestört  beobachten  zu  lassen. 
Dann  mnss  man  warten,  bis  ein  Theil  von  ihnen  unter  dem  Mikroskop  wieder 
ausgewandert  ist^.  Auch  die  dünnen  Coagulationsmembranen,  welche  sich  an 
der  Oberfläche  der  HoUunderplättchen  schon  nach  24  Stunden  bilden  und, 
leicht  abgezogen,  dann,  auf  dem  Deckglas  ausgebreitet,  in  einer  feuchten 
Kammer  untersucht  werden  können,  sind  ein  sehr  geeignetes  Object,  denn 
ihre  Lücken  enthalten  zahlreiche  Leukocyten. 

Auch  die  Vorbehandlung  der  Thiere,  welche  selbst  zwar  kein  Ob- 
ject  mikroskopischer  Untersuchung  sind,  von  denen  aber  gewisse  Theile, 
ohne  ganz  losgetrennt  zu  werden,  dem  Mikroskop  während  des  Lebens 
zugänglich  sind,  zu  besprechen,  würde  zur  Schilderung  von  ganz  speciellen 
Methoden  führen,  auf  welche  sich  dieses  Buch  nicht  ausdehnen  kann. 
Deshalb  wollen  wir  auch  hier  blos  eine  Methode  erwähnen,  welche, 
wenigstens  für  die  Wirbelthiere ,  einen  allgemeinen  Weith  hat:  ich 
meine  das  Cnrarisiren  des  Versuchsthieres.  Unsere  erste  Aufgabe  ist  hier 
nämlich,  die  Bewegungen  desselben  zu  hindern^,  und  im  Curare  besitzen 
wir  ein  werthvoUes  Mittel,  welches  in  geeigneter  Dosis  blos  die  moto- 
rischen Endorgane  der  Nerven  der  willkürlichen  Muskulatur  lähmt, 
dagegen  die  sensorischen  Bahnen,  die  Muskulatur  des  Herzens,  anfangs 
auch  die  respiratorischen  Muskelgruppen  und  die  glatten  Muskeln  in 
beinahe  ungestörter  Functionsfähigkeit  belässt.  Die  Dosis  der  am 
besten  in  die  Blut-  oder  Lymphbahn  zu  injicirenden  Lösung  ist  für 
verschiedene  Thiere  und  auch  bei  verschiedenen  Curaresorten  sehr  ver- 
schieden und  kann  jedesmal  blos  durch  Probiren  festgestellt  werden. 
(Gewöhnlich  injicirt  man  einem  mittelgrossen  Frosch  0- 1-0-2  g  einer 
Iprocentigen  wässerigen  Lösung  in  den  Rücken-Lymphsack;  nach  Ranvieb 
([2b]  p.  47,  459,  461  etc.)  genügt  es,  zwei  Tropfen  einer  Ipromilligen 
guten  Curarelösung  subcutan  zu  injiciren.) 


^)  Die  Hollundermarkplättchen  mit  den  Leukocyten  kann  man  auch  jeder 
beliebigen  Fixirung,  Einbettung  und  Tinction  unterwerfen,  so  dass  hier  die 
Beobachtung  der  lebenden  Zelle  direct  mit  der  der  fixirten  und  tingirten  ver- 
glichen werden  kann. 

2)  Andere  Mittel  dazu  sind,  ausser  dem  mechanischen  Fesseln  des  Thieres, 
die  Narcose  durch  Chloroform,  Aether  etc.,  bei  manchen  Kaltblütern  die  Ent- 
fernung des  Gehirns,  beim  Frosch  das  Einlegen  in  37-38  grädiges  Wasser  u.  s.  w. 
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§22. 

Verhüten  von  meohazuBohen  Verletzungen  des  Objeotes  unter  dem 
Mikroskop.    Die  Objectträger-Zellen. 

Beim  Erhalten  der  in  diesem  Paragraphen  zu  besprechenden  Lebens- 
bedingungen unter  dem  Mikroskop  spielt  die  zweckmässige  Einrichtung 
des  Objectträgers  die  grösste  Rolle.  Zunächst  sollen  die  Wände  des 
Objeetträgers  keinen  Druck  auf  das  Object  ausüben,  welcher 
es  mechanisch  schädigen  könnte ;  der  Objectträger  soll  also  eine  Zelle 
von  den  nothwendigen  Dimensionen  darstellen. 

In  der  einfachsten  und  für  sehr  viele  Objecte,  namentlich  bei 
kürzerer  Untersuchungsdauer,  vollkommen  entsprechender  Weise  wird 
die  Zelle  blos  durch  den  Objectträger  im  engeren  Sinne  und  das  Deck- 
glas hergestellt.  Die  Seitenwände  werden  durch  die  einheitliche  und 
gleichmässige  Grenzfläche  des  Mediums  zwischen  Deckglas  und  Object- 
träger gebildet.  Die  nothwendige  Höhe  der  Zelle  sichert  man  bis  zu 
einer  gewissen  Grenze  dadurch,  dass  man  den  Flüssigkeitstropfen  gross 
genug  nimmt. 

Zu  einer  einheitlichen,  von  eiDgeschloBsenen  Luftblasen  nicht  unter- 
brochenen Schichte  breitet  sich  das  Medium  dann  aus,  wenn  Deckgla«  und 
Objectträger  vollkommen  rein  sind,  der  Tropfen  eine  einheitliche,  deutlieh 
convexe  Oberfläche  besitzt  und  man  das  Deckglas,  indem  man  es  ganz  hori- 
zontal hält,  80  auflegt  (nicht  fallen  läset),  dass  zuerst  die  Mitte  den  Höhe- 
punkt des  Tropfens  berührt.  Seitlich  unter  dem  Deckglas  hervortreten  wird 
die  Flüssigkeit  dann  nicht,  wenn  der  Tropfen  nicht  zu  gross,  und  das  Deck- 
gläschen nicht  zu  schwer  ist.  (Je  dünnflüssiger  das  Medium,  ein  um  so 
dünneres  und  leichteres  Deckglas  erfordert  es^.) 

Man  braucht  blos  die  Verdunstung  des  Mediums  an  den  unbedeckten 
Grenzflächen  zu  verhindern,  um  die  Dimensionen  der  so  gewonnenen 
Zelle  unverändert  zu  erhalten  und  einen  nachträglich  eintretenden 
Druck  auf  das  Object  vollkommen  zu  vermeiden. 

Am  bequemsten  ist  die  Untersuchung  natürlich  in  solchen  Zellen. 
Auch  die  mögliche  Dauer  der  Untersuchung  in  ihnen  hängt  blos  davon 
ab,  inwiefern  die  übrigen  Lebensbedingungen  des  Objectes  erfüllt  werden 
können.  Leicht  ist  die  Erhaltung  der  erforderlichen  Temperatur,  und 
vielfach  auch  die  Versorgung   mit   Oxygen   und   das   Entfernen   der 


1)  Diese  Vorsichtsmaassregeln  des  Einschlasses ,  welche  zu  den  aller- 
elementarsten  der  Mikrotechnik  gehören,  gelten  natürlich  für  jedes  Medium 
und  jedes  Object,  das  einfach  zwischen  Objectträger  und  Deckelglas  eingelegt 
werden  kann. 
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Kohlensäure  aus  dem  Medium  möglich.  Auch  in  Betreff  der  anwend- 
baren Vergrösserung  und  der  Beleuchtung  sind  die  Verhältnisse  am 
günstigsten;  die  erstere  ist  blos  durch  die  Dimensionen  des  Objectes 
begrenzt,  da  die  nothwendige  Schichte  des  Mediums  blos  um  ein  weniges 
dicker  als  das  Object  selbst  sein  muss. 

Erscheint  es  zweckmässiger,  weil  das  Object  z.  B.  bei  grosser 
Zartheit  etwas  dicker  ist.  das  Deckglas  auch  anderswie  zn  stützen,  so 
kann  das  entweder  nachträglich  durch  vorsichtig  unterschobene  oder 
durch  vorher  hingelegte  Gegenstände  geschehen.  Letzteres  ist  dann  zu 
empfehlen,  wenn  jede  Möglichkeit  des  geringsten  Druckes  auf  das  Object 
ausgeschlossen  werden  soll.  Schwer  ist  es  aber  dann,  die  Flüssigkeits- 
menge so  zu  treffen,  dass  sie  die  entstehende  Zelle  von  grösserer  Höhe 
vollkommen  fülle  und  Luftblasen  keinen  Kaum  lasse,  andrerseits  auch 
an  den  Rändern  des  Deckglases  nicht  hervortrete,  m  neiden  Fällen  kann 
das  Object  sehr  leicht  in  eine  der  Beobachtung  ungünstige  Lage  kom- 
men, was  ein  Entfernen  und  wiederholtes  Auflegen  des  Deckglases 
nothwendig  macht.  Als  nachträglich  unterzuschiebender  stützender 
Gegenstand  dient  am  besten  ein  dreieckiges  ganz  flaches,  besonders 
an  den  Rändern  nicht  umgebogenes  oder  unregelmässiges  Stückchen 
Cartonpapier  (oder  festes  Schreibpapier)  von  etwa  2  mm  Seite  und 
entsprechender  Dicke,  welches,  auf  dem  Objectträger  liegend,  mit  der 
Spitze  voraus  vorgeschoben  wird,  bis  die  Basis  des  Dreiecks  in  eine 
Linie  mit  dem  Deckglasrande  kommt.  Dabei  muss  man  der  Verschie- 
bung des  Deckglases  durch  eine  vorgehaltene  Nadel  ^  entgegenwii-ken. 
Bios  einseitig  sollte  man  das  Deckglas,  ausgenommen  für  specielle 
Zwecke,  nie  stützen,  sondern  immer  so.  dass  es  sich,  überall  in  gleicher 
Höhe  über  dem  Objectträger,  in  ganz  sicherem  Gleichgewicht  befinde, 
also  am  besten  an  vier  Punkten,  in  der  Mitte  jeder  Seite  (nicht  an  den 
Ecken),  wenn  das  Deckglas  viereckig  ist.  In  derselben  Weise  kann 
man  anstatt  Papier  ähnlich  gefoimte  Stückchen  von  Deckglas  be- 
nutzen. Papier  ist  aber  besser,  weil  ein  damit  unterstütztes  Deckglas 
sich  weniger  leicht  verschieben  lässt. 

Ausserdem  benutzt  man  noch  Stückchen  von  Kopfhaar  oder 
Borste,  Seidenfaden  oder  Zwirnfaden,  Tröpfchen  von  Paraffin 


1)  Ein  Spatel  oder  irgend  ein  flacher  Gegenstand,  welcher  sonst  geeigneter 
wäre,  als  eine  Nadel,  die  das  Deckglas  blos  an  einein  Punkt  zurückhält,  ist 
hier  deshalb  nicht  zu  empfehlen,  weil  an  jenen  an  der  Berührungslinie  even- 
tuell zu  viel  Flüssigkeit  haften  und,  nachdem  man  sie  weggenommen  hat. 
am  Deckglasrande  hervortreten  könnte. 
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oder  Wachs.  Kügelchen  von  Klebwachs^  Fragmente  von 
Pflanzen,  mit  welchen  das  rntersuchungsobject  zusammen  lebt  (Faden- 
algen für  Infusorien.  Rotatorien  und  dergl.),  Glaswolle  oder  Baum- 
wolle (s.  die  allseitig  geschlossenen  Zellen  weiter  unten).  Alle  sind 
blos  im  Voraus  zweckmässig  anzubringen.  Die  Tropfen  und  Kügelchen 
sollen  gleich  gross  sein.  Sind  sie  ungleich  gross  od«r  zu  gross  aus- 
gefallen, so  diückt  man  auf  die  zu  grossen  das  Deckglas  mit  einer 
erhitzten  Nadel  etwas  auf,  damit  sie  sich  mehr  abflachen. 

Oft  genügt  indessen  die  aus  Objectträger  und  Deckglas  (mit  oder 
ohne  Stütze)  verfertigte  Zelle  ohne  besondere  Seitenwände  nicht,  sondern 
man  muss  sich  eine  allseitig  geschlossene  Zelle  bauen.  Am  einfachsten 
bildet  dann  wieder  der  Objectträger  die  untere,  das  Deckglas  die  obere 
Wand.  Die  Seitenwände  macht  man:  a)  aus  Streifen  von  Papier  oder 
Glas  (eventuell  einem  Ring  von  Papier,  Glas  oder  Guttapercha),  b)  aus 
Glas-  oder  Baumwolle,  eventuell  Seidenfaden  und  dergl..  c)  aus  einer 
flüssig  aufgetragenen,  aber  bald,  noch  vor  dem  Auflegen  des  Deckglases, 
erstarrenden  Masse,  d)  aus  einer  flüssig  oder  wenigstens  weich  bleibenden 
Masse,  welche  sich  aber  mit  dem  Medium,  worin  sich  das  Object  befindet, 
nicht  mischt  und  in  dieses  auch  nicht  theilweise  übertritt. 

Eine  allgemeine  Regel  ist  auch  hier,  dass  die  Seitenwände  gleich 
hoch  seien  oder  wenigstens  beim  Auflegen  des  Deckglases  die  gleiche 


*)  Zum  Bereiten  des  Klebwachseß  wurden  mehrere  Recepte  empfohlen. 
Ich  mache  es  gewöhnlich  in  der  Weise,  dass  ich  4  Theile  gelbes  Wachs  (das 
weisse  ist  zu  oft  gefälscht),  2  Theile  venetianischen  Terpentin  (wie  er  im 
Handel  vorkommt,  ohne  Alkoholzuthat,  wie  beim  Bereiten  des  Fickert- 
VossELER'schen  venetianischen  Terpentins  für  Einschluss  [Vüsseler  [1]  p.  294]) 
und  1  Theil  gelbes  Vaselin  in  einer  Porzellanschale  über  offener  Flamme  (allein 
bei  nicht  zu  hoher  Temperatur,  denn  sonst  verdampft  zu  viel  von  den  Gelen  des 
Terpentins,  die  übrigens  auch  leicht  entzündbar  sind,  und  die  Masse  wird 
zu  spröd  und  zu  wenig  klebrig)  bei  stetem  Umrühren  erwärme.  Die  heisse 
Masse  wird  in  einem  Paraffinofen  filtrirt.  Man  bewahrt  die  Masse  in  einer 
Glasdose  mit  Deckel  auf  und  entnimmt  das  nothwendige  Quantum  jedesmal  mit 
Spatel  oder  Scalpell.  Dieses  wird  zwischen  den  Fingern  walzenförmig  zu- 
sammengeknetet,  in  vier  gleich  grosse  Stücke  geschnitten  und  von  diesen  die 
Kügelchen  geformt,  welche  in  dieser  Weise  ziemlich  gleich  gross  ausfallen. 
—  VossELER  [2]  bereitet  Klebwachs  so,  dass  er  ein  beliebiges  Quantum  von 
weissem  Wachs  in  einem  Porzellangefäss  schmilzt  und  dazu  unter  beständigem 
Umrühren  die  Hälfte  bis  zwei  Drittel  venetianischen  Terpentins  giesst.  Der 
Härtegrad  der  Masse  kann  durch  mehr  Terpentin  beliebig  vermindert  und 
durch  mehr  Wachs  gesteigert  werden.  Von  der  richtigen  Zusammensetzung 
flberzeußrt  nian  sich  schon  während  des  Bereiten«  an  etlichen  Tropfen,  die 
man  auf  eine  Glasplatte  oder  in  Wasser  fallen  lässt.    (p.  462). 
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Höhe  bekommen.  Bei  a)  und  c)  braucht  die  Zelle  von  der  Flüssigkeit 
nicht  ganz  erfüllt  sein,  bei  b)  und  d)  muss  sie  es  dagegen.  Bei  a)  und 
c)  kann  die  Flüssigkeit  sogar  so  gering  abgemessen  sein,  dass  sie  blos 
auf  dem  Deckglas  hängt  und  den  Objectträger  gar  nicht  berührt.  (Unter- 
suchung im  hangenden  Tropfen.)  Sowohl  in  diesem  Fall,  als  auch, 
wenn  der  Tropfen  zwar  auf  den  Objectträger  kommt,  aber  durch  das 
aufgelegte  Deckglas  blos  abgeplattet,  nicht  ganz  ausgebreitet  wird,  muss 
die  Flüssigkeit  eine  regelmässige  runde  Stelle  in  der  Mitte  der  Zelle 
einnehmen  und  im  letzteren  Fall  mindestens  so  viel  sein,  dass  sie 
Objectträger  und  Deckglas  mit  gleich  grosser  Fläche  berührt.  Der 
Vortheil  einer  solchen  theilweisen  Füllung  der  Zelle  ist,  dass  sich  die 
Beobachtung  auf  den  von  den  Dimensionen  des  Gegenstandes  erlaubten 
geringsten  Baum  beschränken  kann,  einzelne  Elemente  näher  beisammen 
bleiben  und  ein  sich  hin  und  her  bewegendes  Object  leichter  wieder 
in  das  Gesichtsfeld  zu  bringen  ist.  Sobald  aber  die  Verdunstung  inner- 
halb der  Zelle  die  Concentration  des  Mediums  in  einer  schädlichen 
Weise  ändern,  oder  das  sich  zu  energisch  bewegende  Object  aus  der 
Flüssigkeit  heraus  könnte,  muss  die  ganze  Zelle  gefüllt  werden. 

Ad  a).  Die  ganz  regelmässig  zugeschnittenen  Glas-  oder  Papierstreifen, 
deren  nöthige  Länge  und  Breite  man  genau  berechnet  hat,  können  in  der 
oben  erwähnten  Weise  auch  nachträglich  unter  das  Deckglas  geschoben  werden. 
Die  Ringe  würde  ich  weniger  empfehlen,  ausgenonmien  die  von  vornherein 
aufgeklebten  Glasringe  (s.  weiter  unten). 

Ad  b).  Man  bringt  den  möglichst  kleinen  Tropfen  auf  den  Objectträger 
imd  umgiebt  ihn  ringförmig  mit  gleichmässig  ausgebreiteter  feiner  Baum- 
wolle in  einer  je  nach  der  Dicke  des  Objectes  dickeren  oder  dünneren  Lage, 
ohne  damit  den  Tropfen  zu  berühren.  Bei  richtigem  Auflegen  des  Deckglases 
bildet  sich  innerhalb  des  Ringes  eine  grössere  Zelle  und  zwischen  den  Fäden 
der  Wolle  eine  Anzahl  kleiner  Zellen.  Kleine  Objecte  mit  rascher  Bewegung 
kann  man  in  den  letzteren,  wo  sie  zum  Theil  hineingerathen  und  isolirt 
werden,  natürlich  besonders  leicht  verfolgen,  in  das  Gesichtsfeld  immer  wieder 
zurückführen.  Dieses  Verfahren,  empfohlen  von  T.  Bolton  [1],  eignet  sich 
besonders  für  Protozoen,  Rotatorien,  kleine  Crustaceen  imd  dergl.  Auch 
kann  man  ein  Stückchen  Müllergaze  mit  den  weitesten  Maschen  oder  anderes 
Zeug  auf  den  Objectträger  legen,  einen  Tropfen  der  Flüssigkeit  darauf  und 
so  bedecken.  Den  zwischen  den  Rändern  des  viereckigen  Gaze-Stückchens 
und  dem  Deckglasrand  frei  zu  haltenden  Raum  füllt  man  vom  Deckglasrande 
her  mit  Ricinusöl.  Die  so  den  Maschenräumen  der  Gaze  entsprechenden 
kleinen  viereckigen  Zellen  kann  man  sich  in  Gedanken  numeriren,  um  die- 
selbe Stelle  des  Präparates  leicht  wieder  zu  finden. 

Ad  c).  Den  viereckigen  (wir  ziehen  diesen  stets  vor,  da  wir  auch  blos 
viereckige  Deckgläser  benutzen)  oder  runden  (dann  auf  dem  Drehtisch 
[s.  Behrens,  Kossel,  Schieffebdecker  p.  226,  Stirling  [1]  p.  88,  Frey  [4] 
p.  156]  oder  mit  dem  Drehpinsel  von  Cornu  [Ran vier  [2b]  p.  125]  ge- 
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machten)  Bahmen,  welcher  die  Seitenwände  der  Zelle  bilden  soll,  kann  man 
aus  sehr  verschiedenen  Massen  verfertigen.  Die  gebräuchlichsten  sind :  irgend 
ein  Lack  (wie  sie  zum  Umranden  beim  feuchten  Einschluss  benutzt  werden, 
8.  im  XIV.  Abschn.) ,  von  welchen  ich  einen  feinen  Siegellack  in  dicker 
Alkohollösung  (Alk.  absolutus)  allen  anderen  vorziehe;  Canadabalsam  (am 
besten  eine  dicke  Chloroformlösung);  geschmolzenes  Paraffin  oder  Wachs 
(Rlebwachs).  Die  ersteren  werden  mit  einem  Pinsel,  die  zwei  letzteren  mit 
einem  erhitzten  Spatel,  einer  warmen  Pipette  oder  dergleichen  aufgetragen 
und  mit  einer  glühenden  Nadel  (Platinnadel)  gleichmässig  dick  und  breit 
gemacht.  (3Iit  einem  Wachskerzchen,  was  auch  vielfach  empfohlen  wurde, 
ist  es  viel  schwerer,  einen  regelmässigen  Rahmen  zu  machen). 

Ad  d).  Einen  flüssigen  Rahmen,  wie  ihn  bereits  Stricker  [2J  p.  VI.  1869 
vorschlug,  mache  ich  meist  von  Biclnasöl.  (Figur  5).  Er  eignet  sich  be- 
sonders für  kleine  Objecte,  die  nicht  zu  dick  sind, 
um  die  stärksten  Vergrösserungen  zuzulassen.  Ich 
mache  mit  einem  feinen  und  guten  Pinsel  zwei  dünne 
Rahmen,  den  äusseren  so  gross,  wie  das  Deckglas. 
(Eine  gleichmässige  Dicke  bekommt  der  Rahmen  von 
selbst,  wenn  man  den  Objectträger  eine  Minute  hori- 
zontal liegen  lässt.)  Die  Dicke  und  Höhe  der  Rah- 
men muBs  in  der  Weise  bemessen  sein,  dass  der 
Flnssigkeitstropfen,  welcher  in  die  Mitte  des  Raumes 
innerhalb  des  inneren  Rahmens  zu  liegen  kommt, 
nach  dem  Auflegen  des  Deckglases  jenen,  das  Rici- 
nusöl  aber  den  übrigen  Raum  ausfülle,  ohne  an 
den  Rändern  hervorzutreten.  Der  Tropfen  mit  dem 
Untersuchungsobject  sei  lieber  etwas  zu  klein,  als 
zu  gross;  denn  wenn  er  weniger  vom  inneren 
Raum  in  Anspruch  nimmt,  so  wird  der  übrig  blei- 
bende vom  Ricinusöl  eingenommen,  und  Oel  und 
rntersuchimgsmedium  grenzen  sich  doch  in  einer 
graden,  ununterbrochenen  Fläche  ab.  Wenn  aber  der 
Tropfen  im  inneren  Raum  keinen  Platz  findet,  so 
tritt  er  beim  Auflegen  des  Deckglases  über  den  Oel- 
rahmen  hinaus,  was  mehrere  Nachtheile  für  das  Object 
und  für  die  Untersuchung  zur  Folge  haben  kann. 

Mit  dieser  Methode  habe  ich  verschiedene 
Gegenstände  (Blut.  Lymphe,  Samenfäden,  Proto- 
zoen etc.)  zum  Theil  Tage,  ja  eine  Woche 
lang  sehr  bequem  lebend  untersuchen  können. 
Die  Höhe  der  so  verfertigten  Zellen  kann  nach 
Belieben  so  gering  sein,  dass  rothe  Blutkörper- 
chen von  Säugethieren  eben  noch  auf  ihrer 
Kante  stehen,  andrerseits  aber  auch  so  gross, 
dass  Op<dina  und  ähnliche  Riesen  der  Protozoen  weit  bequem  umher 
schwimmen,  sich  sogar  senkrecht  aufstellen  können. 


TT7T  ■'-' 

e   6    e'  d 


Anlegen  ßine»  doppelten 
Ricinusölrahmens  für  die 
Oelzelle.  Haltung  der 
Pinoette  p  beim  Anflegon 
des  Deckglases  a.  —  dd' 
äusserer,  «««i^  innerer  Oel- 
ralimcn,  c  der  Tropfen 
mit  dem  Untersucliungs- 
object,  6  der  Object- 
träger. 
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Man  achte  indessen  darauf,  dass  bei  Objecten.  denen  das  Ent- 
ziehen einer  geringen  Menge  von  Wasser  (z.  B.  dem  Blut)  bereits 
schädlich  ist.  weder  der  Raum  für  den  Tropfen,  noch  dieser  selbst 
allzu  klein  sei,  denn  das  Kicinusöl  entzieht  eine  in  diesen  Fällen 
schon  bemerkbare  Wassermenge,  was  besonders  an  den  der  Grenz- 
fläche nahe  liegenden  Elementen  auffiillend  ist.  Deshalb  müssen  sich 
wenigstens  die  mittleren  Zonen  des  Präparats  in  einer  solchen  Ent- 
fernung vom  Oel  befinden,  dass  dessen  wasserentziehende  Wirkung 
nicht  mehr  ins  Gewicht  fällt.  Eine  Trübung  der  Grenzzone,  wie 
bei  manchen  anderen  Oelen,  kommt  bei  Ricinusöl  nicht  vor,  oder  erst 
nach  längerer  Zeit.  Strenge  Asepsis  ist  natürlich  auch  hier  Be- 
dingung einer  ungestört  andauernden  Untersuchung  von  Elementen, 
die  höheren  Organismen  entnommen  sind^. 

Einen  nicht  flüssigen,  aber  wenigstens  anfangs  und  beim  Auf- 
legen des  Deckglases  weichen  Rahmen  (einen  ringförmigen  Wall)  kann 


*)  Ganz  besonders  geeignet  ist  diese  Methode  zum  Demonstriren  von 
frischem  Blut,  Lymphe  und  überhaupt  von  Substanzen,  die  in  sehr  dünner 
Lage  ausgebreitet,  indessen  weder  mechanisch  insultirt,  noch  der  Gefahr  eines 
Eintrocknens  ausgesetzt  werden  sollen.  Bevor  man  den  möglichst  kleinen 
Tropfen  Blut  (die  Oel  rahmen  sind  natürlich  entsprechend  niedrig  gemacht), 
den  man  mit  einer  tadellosen  Pipette  nach  den  obigen  Vorsichtsmassregeln 
entnommen  hat,  in  die  Mitte  des  inneren  Vierecks  (Figur  5)  auf  den  Object- 
träger  bringt,  muss  man  diesen  anhauchen,  ebenso  auch  das  Deckglas,  welches 
sofort  aufzulegen  ist.  (Eine  einfache  Methode,  wie  man  ein  Deckglas  auf  ein 
Objeet  aus  geringster  Entfernung  und  ganz  horizontal  niedersinken  ISsst,  ist, 
dass  man  das  Deckglas  auf  eine  horizontale  Unterlage  von  weichem  Holz  legt 
und  die  Schenkel  einer  spitzigen,  besser  nicht  gerieften  Pincette  ganz  nahe 
(etwa  V4  mm  weit)  an  den  beiden  Seiten  des  Deckglases,  genau  an  ihrer  Mitte, 
in  das  Holz  hineinsticht  und  so  das  Glas  zwischen  den  Schenkeln  der  Pincette, 
wo  es  eingeklemmt  wird,  aufhebt,  die  Pincette  in  senkrechter  Lage  auf  den 
Objectträger  stellt  und  ihre  Schenkel  erst  jetzt  auseinanderweichen  lässt. 
(S.  Figur  5).  Je  nachdem  man  mehr  oder  weniger  tief  in  das  Holz  stach, 
wird  die,  Entfernung,  aus  welcher  das  Glas  auf  den  Objectträger  fällt,  ver- 
schieden gross,  wenn  man  will  ganz  minimal  sein).  Das  zu  untersuchende 
Medium  bildet  in  dieser  Weise  eine  ganz  gleichmässige,  beliebig  dünne,  regel- 
mässig viereckige  (nach  Belieben  auch  runde)  Schichte,  welche  vor  Druck  und 
Verdunstung  vollkommen  geschützt  ist.  Die  wasserentziehende  Wirkung  des 
Oelrahmens  ist,  wie  erwähnt,  längere  Zeit  blos  in  der  Randzone  bemerkbar, 
wo  z.  B.  im  Säuge thierbhit  hie  imd  da  eine  Stechapfelform  der  rothen  Blut- 
scheiben auftaucht.  Weiter  erstreckt  sich  diese  Wirkung  nur  sehr  langsam 
und  ohne  Formveränderiingen  zu  verursachen,  obwohl  sie  nach  längerer  Zeit 
das  ganze  Präparat  betreffen  kann.  So  fand  ich  in  einer  Schicht  Säuge- 
thierblut  von  einc^n  Quadratcentimeter  Fläche  und  etwa  10  {i  Dicke  nach 
einer  Woche  sämmtliche  Bliitseheiben  ohne  die  geringste   FormverÄnderung 
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man  nach  Stricke»  ([2]  p.  VI)  aus  Glaserkitt  machen.    Auch  dieser 
ist  in  mancher  Hinsicht  sehr  praktisch. 

Als  nicht  blos  ad  hoc  zusammengestellte,  sondern  besonders  ver- 
fertigte dauernde  Objectträgerzellen  werden,  auch  abgesehen  von  den 
verschiedenen  Thierbüchsen  älterer  Construction,  sehr  vielerlei  Ein- 
richtungen benutzt.  Obwohl  alle,  in  welchen  Objecte  in  einem  flüssigen 
Medium  untersucht  werden,  eigentlich  feuchte  Kammern  sind,  da 
sie  ausser  dem  Dmck  besonders  auch  die  Verdunstung  verhüten  sollen, 
so  wollen  wir  von  ihnen  die  Einrichtungen,  welche  hauptsächlich  der 
Untersuchung  im  hangenden  Tropfen  oder  aber  ohne  Deck- 
glas dienen,  trennen  und  sie  als  feuchte  Kammern  im  engeren 
Sinne  besondei-s  behandeln.  Diese  sowohl,  als  auch  die  Apparate, 
die  eine  künstliche  Aenderung  der  Atmosphäre  innerhalb  der  Zelle  be- 
zwecken, die  sogenannten  Gaskammern,  werden  in  den  nächsten 
Paragraphen  folgen. 

Die  einfachsten  Objectträgerzellen  bestehen  aus  einem  Olasrlng, 
welcher  dem  Objectträger  (z.  B.  mit  Canadabalsam  oder  Chromgelatine) 
auf  gekittet,  und  dessen  freier  Rand  mit  der  Ebene  des  Objectträgers 
genau  parallel  und  glatt  geschliffen  ist,  damit  das  Deckglas  in  eine 
horizontale  Lage  kommt,  und  die  Zelle  gut  schliesst.  Die  Höhe  des 
Glasringes  ist  natürlich  nach  der  Dicke  des  Objectes  zu  bemessen, 
welche  sie  meist  etwas  übertreffen   soll.    Er  wird  am  leichtesten  aus 


auf  die  Hälfte  ihres  ursprünglichen  Durchmessers  reducirt.  Wie  wenig 
dennoch  der  Einflnss  des  Ricinusöls  auf  das  Medium  den  Organismen  darin 
(«chadet,  zeigen  folgende,  zahlreichen  Versuchen  entnommene  Beispiele.  Die 
Leukocyten  des  Froschblutes  setzten  lebhafte  amoeboide  Bewegungen  Tage 
lang  unter  dem  Mikroskop  fort.  Verschiedenste  Protozoen  (freilebende  Amoeben, 
Heliozoen,  Infusorien,  Flagellaten,  der  Cloake  des  Frosches  entnommene 
Balantidium,  Nyctotherus,  Opalitia  u.  s.  w.)  lebten  Tage  lang  ganz  vergnügt, 
ohne  die  geringsten  pathologischen  Symptome  zu  zeigen.  Sie  sammelten  sich, 
besonders  die  Opalina  und  Balantidium,  mit  Vorliebe  in  den  Ecken  des 
Rahmens;  sie  pressten  sich  an  die  (trenziläche  des  Oels  an,  glitten  am 
liebsten  dort  hin  und  her  und  lieferten  so  den  Beweis,  da=8  das  Oel  gar 
keinen  abstossenden  Reiz  auf  sie  ausübt.  Oft  wurden  5  oder  6  grosse  Opalina 
und  Balantidium  in  einer  kleinen  Bucht  des  Rahmens  von  Oel  vollkommen 
imaschlossen,  so  dass  sie  sich  eben  noch  bewegen  konnten,  und  doch  lebten 
sie,  anfangs  augenscheinlich  ungestört,  bis  über  24  Stunden.  Auch  Leuko- 
cyten sah  ich  auf  der  Oelfläche  ung:e8tört  herumkriechen,  wo  ich  sie  Stunden 
lang  verfolgen  konnte.  —  Wie  die  hier  beschriebene  Einrichtung  als  das 
schonendste  Compressorium  zu  verwertlien  ist,  werden  wir  weiter  unten 
mittheilen. 


Digitized  by  LjOOQIC 


—     236     — 

entsprechend  langen  Stücken  einer  genügend  weiten  und  dickwandi- 
gen Glasröhre  hergestellt,  deren  beide  Enden  man  parallel  und  glatt 
schleift.  Besser  sind  die  viereckigen  Zellen  aus  Spiegelglas  mit  run- 
der Oeffnung,  welche,  an  der  unteren  Fläche  mit  etwas  Oel  bestrichen, 
auf  einem  Spiegelglasobjectträger,  auch  ohne  festgekittet  zu  werden, 
gut  genug  haften.  Dadurch,  dass  sie  auseinandernehmbar  sind,  ist 
auch  die  Reinigung  solcher  Zellen  viel  leichter. 

Für  viele  Zwecke  brauchbare  Zellen  stellen  die  ObjecttrÄger  mit 
eingeschliiTener  Vertiefung  von  rundlicher  oder  ovaler  Form  dar.  Auf 
solchen  sitzt  das  Deckglas  sicherer,  als  auf  dem  Glasring,  und  sie  sind 
auch  leichter,  ohne  Zurückbleiben  einer  Luftblase,  mit  Flüssigkeit  zu 
füllen.  Ihr  weiterer  Vortheil  für  manche  Fälle,  dass  die  Tiefe  der 
Zelle  gegen  die  Mitte  zu  wächst  und  an  den  Rändern  minimal  ist, 
wird  indessen  für  andere  Fälle  zum  Nachtheil,  da  das  eingelegte  Ob- 
ject,  sobald  es  gewisse  Dimensionen  überschreitet,  einem  ungleichen 
Druck  durch  das  Deckglas  ausgesetzt  ist.  Deshalb  hat  man  für  die 
Beobachtung  bestimmter  Ofganismen  der  Vertiefung  eine  entsprechende 
Form  gegeben  und  so  verschiedene  Arten  von  Glaströgen  hergestellt. 
Solche  sind  gelegentlich  erst  nachträglich  auf  dem  Objectträger  aufge- 
kittet, so  dass  ihre  Ränder  höher  liegen,  als  die  obere  Fläche  des 
Objectträgers,  was  oft  ein  Nachtheil  ist.  Von  den  ersteren  wollen 
wir  einen,  den  Objectträger  für  Amphibienlai-ven  von  Fr.  E.  Schulze 
([2]   1866)  besonders  erwähnen. 

Zu  einer  überall  gleichmässig  dicken  Schichte  breitet  sich  dagegen 
die  zu  untersuchende  Substanz  in  den  Glaszellen  von  Ranvier  aus: 
eine  rundliche  oder  viereckige  Stelle  in  der  Mitte  des  Objectträgers 
ist  von  einer  rinnenförmigen  Vertiefung  umgeben;  dieser  Pfeiler  ist 
horizontal  etwas  abgeschliffen  und  daher  niedriger  als  die  übrige  Ob- 
jectträgerfläche,  so  dass  zwischen  seiner  oberen  Fläche  und  dem  Deck- 
glas ein  Zwischenraum  bleibt,  der  je  nach  den  Dimensionen  des  zu  unter- 
suchenden Objectes  verschieden  gross  gemacht  werden  kann.  Will  man 
zum  Beispiel  Blut  untersuchen,  so  legt  man  einen  Tropfen,  dessen 
Grösse  zwischen  verhältnissmässig  weiten  Grenzen  variiren  kann,  in 
die  Mitte  des  Raumes  innerhalb  der  Rinne;  beim  Auflegen  des  Deck- 
glases wird  sich  die  übeiilüssige  Blutmenge  in  die  Rinne  begeben. 
Mindestens  so  gross  muss  also  der  Bluttropfen  sein,  dass  er  nach 
dem  Auflegen  des  Deckglases  über  den  Rand  des  Pfeilers,  bis  in 
die  Rinne  reicht ;  so  gross  darf  er  aber  nicht  sein,  dass  er  die  Rinne 
ganz  fülle.     Je  weniger  indessen  daran   noch   fehlt,   um   so    weniger 
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kann  eine  Concentration  der  Flüssigkeit  durch  Verdunsten   innerhalb 
der  Zelle  ins  Gewicht  fallen^. 

Viel  grössere  Zellen  sind  die  sogenannten  Objecttischaquarlen,  in 
welchen  man  verschiedene  Organismen  während  ihrer  Bewegungen  be- 
obachten und  viel  längere  Zeit  in  ihren  normalen  Lebensvemchtungen 
erhalten  kann.  Ein  solches  ist  der  senkrechte  Trog  von  Varley.  Sie 
werden  auf  dem  senkrecht  gestellten  Objecttisch  angebracht,  und  die 
rntei*suchung  geschieht  mit  dem  horizontal  umgelegten  Mikroskop. 
Den  Trog  von  Varley,  den  Cori  [2]  unter  dem  Namen  Objecttisch- 
aquarium  unlängst  neu  erfunden  hat  (s.  §  31),  kann  man  sich  leicht 
selbst  verfertigen.  Die  (dem  Objecttische  aufliegende)  hintere  Wand 
ist  ein  gewöhnlicher,  eventuell  etwas  grösserer  Objectträger,  die  Vorder- 
wand ein  Deckglas,  die  Seitenwände  und  der  Boden  sind  Glasstreifen, 
die  man  in  einer  beliebigen,  von  den  Dimensionen  des  Objectes  und 
von  der  anzuwendenden  Vergrösserung  abhängigen  Dicke  nimmt.  Oben 
kann  die  Zelle  offen  bleiben  oder  mit  einem  Deckglasstreifen  bedeckt, 
dieser  auch  provisorisch  aufgekittet  werden.  Das  Wasser  kann  man 
durch  eine  Zu-  und  Abflussvorrichtung,  ähnlich  wie  im  folgenden  § 
beschrieben,  wechseln  und  auch  flir  einen  gehörigen  Luftzutritt  sorgen. 
Zweckmässig  modificirt  wurde  der  VARLEY'sche  senkrechte  schmale  Trog 
von  James  Smith  bereits  1841  [1].  Man  stellt  in  der  Richtung  der 
Diagonale  des  Troges  ein  dünnes  Glastäf eichen  hinein,  welches  das 
Lumen  des  Troges  in  zwei  gleiche,  keilförmige  Hälften  theilt,  deren 
eines  sich  nach  oben,  das  andere  sich  nach  unten  gegen  die  Vorder- 
oder Hinterwand  verschmälert.  Durch  diese  Einrichtung  werden  die 
schwereren  Objecte  in  der  nach  unten  vei-schmälerten,  die  leichteren 
in  der  nach  oben  verschmälerten  Hälfte  in  grösster  Nähe  der  be- 
treffenden Wand  gesammelt.      Da  nun  diese  Wand  für  beiderlei  Ob- 


1)  Nach  Ranvier  [2  b]  p.  38  stellt  man  sich  solche  Zellen  einfach  in 
der  Weise  selbst  her,  dass  man  auf  einem  Objectträger  einen  viereckigen,  gut 
schliessenden  Rahmen  aus  etwa  1  cm  breiten  Spiegelglasstreifen  zusammen- 
klebt und  innerhalb  dieses  Rahmens  ein  viereckiges  Stück  aus  etwas  weniger 
dickem  Spiegelglas  von  solchen  Dimensionen  aufklebt,  dass  zwischen  Rahmen 
und  innerem  Stück  ein  kleiner  Zwischenraum,  eine  Rinne  bleibt.  —  Ich  ziehe 
vor,  gleichdickes  Spiegelglas  zu  nehmen  und  den  Rahmen  durch  Aufkitten 
von  Streifen  aus  Deckglas,  welche  ich  je  nach  dem  Object  Verschieden  dick 
wähle  (für  Blutpräparate  unter  0-1  mm),  höher  zu  machen.  Zum  Aufkleben 
benutze  ich  nicht  Canadabalsam  oder  venetianischen  Terpentin,  noch  Seeleim 
(marine  glue  der  Engländer),  sondern  Chromgelatine,  lasse  aber  das 
damit  Zusammengeklebte  mehrere  Tage  lang  an  der  Sonne  stehen,  bevor  ich 
es  mit  Flüssigkeiten  in  Berührung  bringe. 
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jecte  durch  entsprechende  Stellung  des  Septums  die  vordere  sein  kann, 
so  wird  ilu-e  Untersuchung  sehr  erleichtert.^. 

Mit  dazu  eingerichteten  Miki-oskopen.  z.  B.  dem  Aquarlnmiiiikroskop 
von  Fr.  E.  Schulzk  (s.  Schikfferdkckkr  |4J  p.  318-320,  Figur  1),  ver- 
fertigt von  Klönne  &  Müller  (Berlin)  und  neuerdings  auch  von  Beichert 
(Wien),  kann  man  den  Inhalt  selbst  grösserer  GefKsse  untei'suchen.  die 
den  Lebensbedingungen  der  betreffenden  Organismen  viel  besser  anzu- 
passen sind. 

Endlich  kann  man.  falls  nur  schwächere  Vergrösserungen  erwünscht 
sind,  längliche  grössere  Organismen  (kleine  Fische  und  dergl.)  auch  in 
Röhren  eingeschlossen  untersuchen,  wie  man  es  bereits  in  den  ältesten 
Zeiten  der  Mikrographie  gethan  hat.  Für  Beobachtungen  mit  stärkereu 
Vergrösserungen  können  Flüssigkeiten  in  CapillarrShreii  oder  in  Qeiss- 
ler'»che  Kammern,  w^elclie  als  feuclite  Gaskammern,  nach  Recklinü- 
hausen's  Angaben  1865  verfertigt,  (s.  weiter  unten)  Mher  vielfache 
Verwendung  fanden,  eingeschlossen  werden^. 

Eine  ganz  besondere  Technik  erfordert  dagegen  die  Untersnchunf^ 
der  Structurelemente  ron  durchsichtigen  Organen  grösserer  Thiere, 
die  im  Zusammenliang  mit  dem  lebenden  Organismus  belassen  werden 
sollen,  aber  in  ihrer  natürlichen  Lage  dem  Mikroskop  nicht  zugänglich  sind. 
Sie  müssen  also,  zum  Theil  durch  operative  Eingriffe,  künstlich  in  eine 
Lage  gebracht  wei^den,  die  einerseits  eine  gehörige  Beleuchtung  und 
das  Herantreten  mit  den  stärkeren   Linsen   des   Mikroskops,    anderer- 


1)  Um  Wasser  in  einen  so  engen  Raum  zu  bringen,  wie  ge- 
legentlich der  VARLEY'sche  Trog  ist,  erwähnt  Karting  ([1]  Bd.  III,  p.  347. 
Anmerk.)  folgenden  Kunstgriff.  Er  bringt  einen  ganz  dünnen  und  sehmaleu 
Glasstreifen  hinein,  der  aber  so  lang  sein  muss,  dass  er,  auf  dem  Boden 
stehend,  noch  2-3  cm  herausragt.  ^Giesst  man  vorsichtig  auf  dieses  heraus- 
ragende Ende  die  Flüssigkeit,  so  läuft  sie  an  dem  Glasstreifen  zum  Boden 
der  Höhlung  herab  und  verdrängt  die  allmälig  nach  oben  entweichende  Luft. 
So  lassen  sich  ohne  sonderliche  Mühe  Räume  filllen,  die  nur  3  oder  2  mm, 
ja  selbst  noch  weniger  messen". 

^)  Nattlrlich  kann  man  sämmtliche  hier  erwähnte  Zellen,  mit  Ausnahme 
von  denen  mit  flüssigen  Seitenwänden  (z.  B.  die  Ricinusölzelle)  auch  zur 
Untersuchung  von  Organismen  verwerthen,  deren  natürliches  Medium  Luft 
ist.  Ist  es  eine  mit  Wasserdämpfen  gesättigte  Luft  (bei  subaerialer  Lebens- 
weise), so  kann  es  genügen,  die  Wände  der  Zelle  mit  Wasser  zu  befeuchten, 
damit  sich  die  Atmosphäre  innerhalb  der  Zelle  mit  Wasserdämpfen  saturire. 
Da  indessen  Wassertropfen,  die  sich  an  das  Untersuchungsobject  anhängen 
könnten,  die  Beobachtung  stören  würden,  so  ist  es  besser,  den  Raum  um  das 
Objeet  herum  mit  feuchtem  Löschpapier  oder  Baumwolle  (letztere  weniger  gut, 
weil  sich  manche  Objecte  in  der  Wolle  verkriechen  könnten)  zu  füllen. 
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seits  aber  auch  die  Vei-sor^ung  des  Organs  mit  den  zum  Weiterleben 
nothwendigen  Stoffen  vom  Organismus  selbst  her  und  auch  ein 
Verhüten  der  Verdunstung  ermöglicht.  Natürlich  müssen  dazu  in 
ei-ster  Linie  die  Bewegungen  des  Versuchsthieres  selbst  ausgeschlossen 
werden,  was  in  der  bereits  erwähnten  Weise  geschieht.  Da  das  ge- 
eignetste Versuchsthier  in  dieser  Beziehung  der  Frosch  ist,  so  ist  die 
Mehrzahl  von  solchen  Einrichtungen  für  den  Frosch  angepasst.  Der 
gemeinsame  Bestandtheil  von  den  meisten  ist  ein  mit  Kork  belegter 
grösserer  Objectträger;  im  Kork  befindet  sich  an  geeigneter  Stelle 
eine  mit  Glas  bedeckte  Oeffnung,  über  w^elcher  das  zu  untersuchende 
Organ  befestigt  wird,  z.  B.  die  aus  dem  Mund  hervorgezogene,  um- 
gelegte und  zu  einer  dünnen  Platte  ausgedehnte  Zunge  mit  kleinen 
Stecknadeln.  Für  stärkere  Vergrösserungen  wird  sie  mit  einem  leichten 
Deckglase  bedeckt.  Aehnlich  wird  auch  das  mit  einer  Darmschlinge 
durch  einen  Längsschnitt  in  der  Mitte  der  Axillarlinie  der  Bauchwand 
hervorgezogene  Mesenterium  behandelt.  Die  Lunge,  welche  sich  durch 
eiuen  Längsschnitt  in  der  Achselgegend  meist  von  selbst  wie  ein  Bruch- 
sack hervorstülpt,  wird  an  der  dem  Beobachter  zugekehrten  couvexen 
Fläche,  damit  eine  grössere  Portion  auf  einmal  einstellbar  sei,  nach 
KoLMGBEN  [1]  durch  eine  Deckglasplatte,  die  auf  einer  Säule  horizontal 
befestigt  und  mittelst  Zahn  und  Trieb  auf  und  nieder  zu  bewegen  ist, 
abgeflacht.  Eine  genauere  Schilderung  dieser  Apparate,  w'elche  von 
keiner  allgemeinen  Anwendbarkeit  in  der  Mikrographie  sind,  würde 
uns  aber  zu  weit  in  die  Technik  der  physiologischen  Experimente 
anter  dem  Mikroskop  fuhren. 

§23. 

Erhalten  der  Lebensbedingungen  des  Objectes  während  der 
Untersuchung.    Massregeln  gegen  die  Verdunstung.    Feuchte  Kammer. 

Die  einfachste  und  meist  genügende  Massregel  gegen  die  Ver- 
dunstung der  Beobachtungsflüssigkeit  ist  ein  luftdichter  Yerschluss  der 
Zelle,  namentlich  wenn  diese  ganz  gefüllt  ist:  das  Deckglas  muss  mit 
einer  geeigneten  Masse  umrandet  werden. 

Dieses  Verschlussmittel  hat,  abgesehen  davon,  dass  es  an  der  Luft 
selbst  nicht  verdunsten  darf  und  gut  schliessen  soll,  drei  Bedingungen  zu  ge- 
niigen: erstens  soll  es  sich  mit  der  Beobachtungsflüssigkeit  nicht  mischen 
und  davon  auch  nicht  gelöst  werden ;  zweitens  soll  es  leicht,  auch  ohne  Ver- 
schiebung des  Präparates  unter  dem  Mikroskop  anzubringen  sein;  drittens 
«oll  man  es  leicht  wieder  entfernen  können.  Ein  viertes  Erforderniss,  dass 
^8  dem  Verschluss  eine  grössere  Festigkeit  verleihe,  damit  sich  z.  B.  das 
Deckglas  nicht  leicht  verschiebe,  ist  viel  weniger  wichtig,  da  es  durch  etwas 
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Vorsicht  bei  der  Beobachtung,  in  den  meisten  Fällen  wenigstens,  überflüssig 
wird.  So  lose  darf  das  Deckglas  natürlich  nicht  liegen,  daas  es  sich  schon 
beim  Bewegen  des  Objectträgers  oder  etwa  während  einer  Untersuchung  mit 
Oelimmersionssystemen  durch  die  Cohäsion  und  Adhäsion  des  Oel tropf ens  beim 
Aendern  der  zu  beobachtenden  Stelle  verschiebe. 

Der  zweiten  Bedingung  können  nur  solche  Mittel  gentigen,  die  wenigstens 
beim  Auftragen  flüssig  sind,  je  dünnflüssiger  um  so  besser  in  dieser  Beziehung, 
mögen  sie  auch  später  eindicken  oder  erstarren.  Letzteres  darf  aber  nicht 
so  rasch  eintreten,  daas  die  Masse  nicht  Zeit  hat,  sich  etwas  auszubreiten 
und  in  die  Zwischenräume,  die  beim  Verschliessen  gefüllt  w^erden  sollen,  vor- 
zudringen. So  dünnflüssig  darf  es  indessen  auch  nicht  sein  oder  bleiben, 
dass  es  auch  dort  hinfliesst,  wo  es  nicht  hin  soll,  z.  B.  zu  weit  über  den  Rand 
des  Deckglases,  und  so  die  Untersuchung  beschränkt.  Auch  der  dritten  Be- 
dingimg  genügt  ein  flüssig  bleibendes  Mittel  am  besten;  der  vierten  Bedin- 
gung dagegen  am  wenigsten,  bei  einer  gewissen  Zähigkeit  jedoch  auch  noch 
in  einem  meist  hinreichenden  Grade. 

Die  gebräuchlichsten  Verschlussmittel  für  die  hier  erörterten  Fälle 
sind:  a)  verschiedene  Oele  und  Paraffinum  liquidum,  b)  Va- 
se lin  und  ähnliche  Stoffe,  c)  Paraffin.  Wachs,  Kleb  wachs, 
Terpentinharz  und  dergl. 

Die  erste  Bedingung  erfüllen  alle  drei  Gruppen  in  ganz  befriedigender 
Weise.  Die  zweite  Bedingung  erfüllen  die  Oele  am  besten.  Ebenso  auch  die 
dritte ;  denn  Terpentinharz  oder  andere  Harze  w^erden  zu  hart  und  sind  schwer 
wegziikratzen,  und  auch  Paraffin-,  Wachs-  oder  Klebwachs-Bahmen  sind  nur 
dann  leichter  als  Oelrahmen  zu  entfernen,  wenn  sie  nicht  gut  am  Glase 
kleben  (wenn  das  Glas  feucht  war)  und  dann  schliessen  sie  auch  sehr  mangel- 
haft. Am  sichersten  schliessen  ebenfalls  die  Oelrahmen;  weniger  gut  die 
von  Vaselin.  Auch  ist  Vaselin,  obwohl  leichter  als  die  Gruppe  c,  weniger 
leicht  als  die  Gruppe  a  aufzutragen. 

Einen  Oelrahmen  zieht  man  am  besten  mit  einem  feinen  Haarpinsel. 
Er  kann  von  jeder  beliebigen  Dicke  gemacht  werden,  muss  aber,  falls 
das  Untersuchungsmedium  bis  zu  dem  Deckglasrande  reicht,  mindestens 
so  dick  sein,  dass  der  Oelstreifen  eine  gleichmässige,  convexe  Ober- 
fläche bekommt,  auf  welcher  die  Kante  des  Deckglases  keinen  Vor- 
sprung verursacht  —  eine  Bedingung,  welche  in  solchen  Fällen  jeder 
Rahmen,  einerlei  aus  welcher  Masse  er  besteht,  erfüllen  muss.  Wenn 
dagegen  das  Untersuchungsmedium  nicht  bis  an  den  Rand  des  Deck- 
glases reicht  (z.  B.  weil  dieses  mit  einer  breiteren  oder  schmäleren 
Zone  der  Seitenwand  der  Zelle  aufliegt  oder  aber  diese  nach  aussen 
überragt),  so  genügt  es.  den  bei  einer  gut  gemachten  Zelle  blos  capil- 
laren  Zwischeni'aum  zwischen  Deckglas  und  Seitenwand  der  Zelle  oder 
jene  vom  Medium  nicht  eingenommene  äussere  Zone  zwischen  Deck- 
glas and  Objectträger  mit  dem  Verschlussmittel  zu  füllen.     Ja   man 
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kann  eventuell  das  Medium  aus  dieser  Zone  erst  nachträja^lich  durch 
das  Verschlussmittel  verdrängen. 

Den  Rahmen  von  Paraflln,  Wachs,  Klebwachs  und  dergl.,  die, 
mehrere  Grade  über  ihren  Schmelzpunkt  erwärmt,  mit  einem  heissen 
Metallspatel  oder  mit  einer  heissen  Pipette  aufgetragen  werden,  rathe 
ich  blos  für  solche  Fälle  an,  wo  das  Deckglas  mit  einer  ziemlich  breiten 
Zone  der  Seitenwand  der  Zelle  sicher  aufliegt.  Solche  Kahmen  fallen 
nämlich  sehr  ungleich  dick  aus  und  schliessen,  wie  gesagt,  meist  nicht 
vollkommen,  weshalb  sie  mit  einem  stark  erhitzten,  kleinen  Spatel 
noch  nachträglich  zurecht  gemacht  werden  müssen.  Man  biegt  das 
Ende  des  Spatels  in  der  Weise,  dass  es  bei  nahezu  senkrechter  Hal- 
tung eine  nur  wenig  nach  unten  convexe,  beinahe  horizontale  Fläche 
bildet,  mit  welcher  man  über  den  unebenen  und  ungleich  dicken  Kahmen 
hinwegf&hrt,  wodurch  er  wieder  schmilzt,  sich  glättet  und  gleichmässiger 
an  das  Glas  schmiegt.  Weiches  Paraffin  von  niedrigerem  Schmelz- 
punkt ist  hier  einem  härteren  von  höherem  Schmelzpunkt  vorzuziehen. 

Besser  ist  es  mit  den  Mitteln  der  Gruppe  c  blos  einen  Oelver- 
schluss,  wo  das  Oel  nicht  über  den  Deckglasrand  hervorragt  (so  bei 
der  Bicinusölzelle),  zu  verstärken  und  überhaupt  das  Deckglas  blos 
zu  befestigen.  Einige  an  entsprechenden  Stellen  mit  der  erhitzten 
Pipette  aufgetragene  kleine  Tropfen  genügen.  Terpentinharz  ver- 
dient in  dieser  Beziehung  den  Vorzug.  Es  muss  jedoch  mit  einem 
erhitzten  Metallinstrument,  z.  B.  nach  dem  Gebrauch  der  Botaniker 
(s.  Kbonpeld  [1]  p.  345)  mit  dem  Metalldreieck  aufgetropft  werden, 
da  eine  Glaspipette  das  dazu  nothwendige  stärkere  Erhitzen  schlecht 
vertragen  wüi'de. 

Ebenfalls  blos  zum  Verstärken  eines  anderswie  gemachten  Verschlusses 
können  hier  die  Umrandungsmittel  dienen,  in  welchen  eine  hart  werdende 
Kittmasse  von  einem  sich  an  der  Luft  verflüchtigenden  Medium  gelöst  ist. 
So  die  alkoholische  Siegellackmasse  nach  Paraffin-,  Wachs-  oder 
auch  Oelverschluss,  aber  nur  unter  der  Bedingung,  dass  das  Oel  sich  nicht 
über  den  Deckglasrand  ausbreitet. 

Weiteres  über  die  verschiedenen  Umrandungsmittel  und  deren 
Anwendung  beim  provisorischen  und  definitiven  Verschluss  findet  der 
Leser  im  XIV.  Abschnitt. 

Eine  andere  Massregel  gegen  die  Verdunstung  ist,  die  Luft,  mit 
welcher  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  wo  sich  das  Untersuchungs- 
object  befindet,  in  Berührung  kommt,  mit  Feuchtigkeit  zu  saturiren. 
Dieses  kann  natürlich  blos  dann  geschehen,  wenn  sie  sich  in  einem 
von  der  äusseren  Luft  abgeschlossenen  Kaume.  also  in  einer  Kammer 
befindet,  welche  wir  die  feuchte  Kammer  im  engeren  Sinne  nennen. 
Ap4thy.  16 
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Zur  Sättigung  der  Atmosphäre  der  feuchten  Kammer  kann  ent- 
weder die  Verdunstung  des  Beobachtungsmediums  selbst  genügen,  wenn 
der  mit  Dämpfen  zu  f&llende  Raum  im  Verhältniss  zur  Menge  des 
Mediums  sehr  klein  ist,  so  dass  letzteres  dadurch  weder  an  Quantität 
noch  an  Qualität  eine  starke  Veränderung  erleidet.  Andernfalls  muss 
in  der  feuchten  Kammer  eine  besondere  Wassermenge  zu  diesem  Zweck 
vorhanden  sein,  welche  von  dem  üntersuchungsmedium  räumlich  ge- 
trennt ist.  Diese  Wassermenge  darf  wieder  nicht  so  gross  sein  oder 
wenigstens  keine  so  grosse  verdunstende  Oberfläche  besitzen,  dass  sie 
den  Raum  mit  Wasser  übersättige,  welches  Wasser  das  Untersuchungs- 
medium aufnehmen  und  so  eine  qualitative  Veränderung  erleiden,  an 
Concentration  verlieren  könnte,  was  unter  Umständen  abnorme  Ver- 
hältnisse für  die  zu  beobachtenden  Elemente  (z.  B.  rothe  Blutköiper- 
chen,  die  in  dieser  Beziehung  sehr  empfindlich  sind)  schaffen  wüi'de. 

Wir  unterscheiden  zwei  Arten  von  feuchten  Kammern:  a)  für 
Untersuchungen  auch  ohne  Deckglas,  b)  für  Untersuchungen  im  han- 
genden Tropfen.  Von  beiden  sind  sehr  verschiedene  Formen  in  Gebrauch. 

Die  ältejbte  Form  der  feuchten  Kammer,  die  von  Reck ling hausen 
[3]  1863,  gehört  in  die  erste  Kategorie  und  wurde  direct  für  Unter- 
suchungen ohne  Deckglas  empfohlen  (p.  162). 

Das  Princip  der  Einrichtung  ist,  dass  das  Objeetiv  des  Mikroskopes  mit 
in  den  feuchten  Raum  gesteckt  wird.  Dies  hat  so  viel  wie  gar  keinen  prak- 
tischen Werth,  falls  das  Object,  das  sich  einfach  auf  dem  Objectträger  be- 
findet, mit  dem  Deckglase  bedeckt  werden  soll,  denn  man  kann  in  diesem 
Fall  leichter  und  bequemer  anderswie  einen  Verschluss  des  Präparates  her- 
stellen, welcher  das  Verdunsten  des  Mediums  vollkommen  verhindert;  so  ist 
z.  B.  bei  Untersuchung  von  Blut  oder  Lymphe,  für  welche  die  feuchte  Kammer 
ursprünglich  bestimmt  war,  die  Ricinusölzelle  (s.  p.  233-334)  ganz  gut,  sogar 
wenn  eine  höhere  Temperatur  als  die  des  Laboratoriums  während  der  Unter- 
suchung constant  zu  erhalten  ist. 

Dagegen  ist  bei  einer  Untersuchung,  die  die  Anwendung  eines  Deck- 
glases nicht  zulässt,  wenn  die  Verdunstung  doch  vermieden  werden  soll, 
eine  feuchte  Kammer  im  Sinne  Reckijnghausen's  unvermeidlich.  Gut  ist  sie 
aber  auch  dann  nur  in  dem  Fall,  wenn  man  zur  Beobachtung  blos  solche 
Objective  braucht,  deren  Arbeitsabstand  so  gross  ist,  dass  die  Frontlinse  nicht 
bis  an  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  gesenkt  werden  muss.  Die  Frontlinse 
in  die  Flüssigkeit  zu  tauchen,  wäre,  wenn  auch  das  System  für  Wasserimmer- 
sion eingerichtet  ist,  obwohl  früher  direct  empfohlen,  ganz  ir rationell.  Schon 
die  geringste  Bewegung  der  Linse  oder  des  Objectträgers  würde  das  Object 
aus  dem  Gesichtsfeld  bringen,  und  ohne  solche  Bewegungen  ist  eine  richtige 
Einstellung  von  vornherein  unmöglich  und  eine  genaue  Beobachtung  unaus- 
führbar. Wasserdämpfe  beschlagen  übrigens  auch  eine  weiter  abstehende 
Frontliuse,  was  oft  sehr  stören  kann,  am  wenigsten  jedoch  bei  den  schwäch- 
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sten  Verdrösse rungen ;  dieses  dadurch  zu  verhüten,  dass  man  (nach  Hartino  [1] 
Bd.  n  p.  100)  mit  der  Frontlinse  „über  die  Handfläche  streift,  wobei  sich  eine 
ganz  dünne  Fettschicht  auflagert",  würden  wir  auch  nicht  rathen,  da  letztere 
der  Beobachtung  doch  Eintrag  thut. 

Wir  sehen  also,  dass  die  BECKLiNGHAUSEN*sche  feuchte  Kammer  blos 
bei  einer  Üntersuchungs weise  nothwendig  ist,  welche  selbst  lieber  vermieden 
werden  soll.  Wo  sie  nicht  vermieden  werden  kann,  ist  auch  nicht  die  ursprüng- 
liche Form  von  Recklinqhaüsen  anzurathen. 

Er  schlug  nämlich  vor,  die  feuchte  Kammer  in  der  Weise  zu  verfertigen, 
dass  man  den  untersten  Theil  eines  Lampencylinders  oder  das  obere  Ende 
„von  den  Standgefässen  für  Alkohol-  oder  Urinprober"  (Recklinohausen  [8] 
p.  162)  in  einer  passenden  Länge  absprenge,  den  engen  Theil  des  abgesprengten 
Stückes  über  den  unteren  Theil  der  Mikroskopröhre  (das  Objectivsystem) 
schiebe,  wo  er  fast  vollständig  schliessen  soll,  während  der  untere  weite  Theil 
auf  dem  grossen  Objectträger  ruht  und  unten  so  gut  abgeschliffen  ist,  dass,  nach- 
dem alles  vollständig  eingestellt  ist,  ein  Oeltropfen  auch  hier  den  Abschluss 
herbeiführt.  Ein  auf' die  Seitenwand  der  so  hergestellten  Zelle  in  doppelter 
Lage  gelegter  benetzter  Streifen  von  Fliesspapier  sättigt  den  abgesperrten 
Raum  mit  Feuchtigkeit.  —  Den  Verschluss  an  der  Mikroskopröhre  vervoll- 
ständige man  durch  eine  rund  herumgewickelte  und  am  Glase  und  am  Ob- 
jectiv  fest  angebundene  dünne  Kautschuklamelle  oder  aber  durch  ein  Stück 
dünnwandiger  Kautschukröhre,  so  indessen,  dass  für  das  Heben  und  Senken 
des  Tubus  genug  Spielraum  bleibe.  Auch  gewisse  Verschiebungen  des  Ob- 
jectträgers  bei  weiteren  Einstellungen  ermöglicht  diese  Einrichtung,  sobald 
das  untere  Ende  des  Glascylinders  dem  Spiegelglasobjectträger  genau  auf- 
geschliffen ist,  damit  er  leicht  darauf  gleite  und  dabei  der  Oelverschluss  nicht 
unterbrochen  werde. 

Hat  man  aber  nicht  blos  mit  kleineren  Tropfen  vom  Untersuchungs- 
medium, sondern  mit  etwas  grösseren  Quantitäten  f  u  thun,  worin  sich 
die  Objecte  vielleicht  auch  frei  bewegen  sollen,  und  welche  auf  dem 
Objectträger  durch  Cohäsion  und  Adhäsion  nicht  mehr  in  der  Mitte  der 
Kammer  zusammengehalten  werden  können,  so  mnss  man  zu  einer  spä- 
teren Modiflcation  der  RECKLiNOHAUSEN'schen  feuchten  Kammer  seine  Zu- 
flucht nehmen.  Bei  dieser  bildet  den  unteren  Theil  der  Kammer  eine 
weitere  Glaszelle,  die,  mit  Flüssigkeit  gefüllt,  auch  als  kleinies  Aqua- 
rium dienen  kann.  Ein  Glasring  wird  nämlich  auf  den  Objectträger 
aufgekittet  und  dient  als  Seitenwand  der  Zelle,  und  der  feuchte  Raum 
wird  dadurch  abgesperrt,  dass  um  den  Glasring  ein  Kautschukärmel 
gebunden  wird,  in  dessen  andere  Oeffnung  man  in  passender  Höhe  das 
Objectiv  einbindet  (s.  bereits  1867  bei  Frey  [2]).  Dadurch  wird  auch  dem 
Heben  und  Senken  des  Tubus  ein  viel  grösserer  Spielraum  gegeben. 
Innerhalb  des  äusseren  Ringes  klebe  ich  noch  einen  engeren  Ring 
von  derselben  oder,  wenn  es  der  Arbeitabstand  des  Objectivs  erlaubt, 
auch  von   etwas   grösserer  Höhe   auf  den  Objectträger.    Das  Object 
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bringe  ich  in  diesen  inneren  Behälter,  damit  es  sich  nicht  in  die  Nähe 
der  Seiten  wand  des  feuchten  Raumes  begeben  kann,  wo  es  vielleicht 
nicht  mehr  einstellbar  wäre.  Das  Wasser,  welches  die  abgesperrte  Atmo- 
sphäre mit  Feuchtigkeit  zu  sättigen  hat,  giesse  ich  in  den  Raum  zwischen 
inneren  und  äusseren  Glasring.  Hier  kann  ich  auch  die  Algen,  welche, 
wie  gleich  geschildert  werden  soll,  den  frischen  Sauerstoff  besorgen, 
in  der  nothwendigen  Menge  anhäufen,  ohne  der  Untersuchung  Eintrag 
zu  thun. 

Viel  wichtiger,  namentlich  für  feinere  histologische  Beobachtun- 
gen, sind  die  feuchten  Kammern,  welche  fOr  Untersuchungen  im  han- 
genden Tropfen  eingerichtet  sind.  —  Das  Untersuchungsmedium  wird 
in  Form  eines  Tropfens  auf  die  Mitte  des  Deckglases  gebracht,  dieses 
vorsichtig  umgekehrt  und  mit  dem  Tropfen  nach  unten  der  Zelle  auf- 
gelegt, so  dass  der  Tropfen  in  das  Lumen  der  Zelle  hineinhängt,  aber 
nicht  bis  zu  ihrem  Boden  reicht.  Eine  solche  feuchte  Kammer  ist 
also  jede  gut  schliessende  Zelle,  welche  tiefer  ist  als  der  Tropfen 
dick.  Je  flacher  der  Tropfen  sein  kann,  um  so  besser;  einerseits  weil 
dadurch  die  zu  untersuchende  Schichte  um  so  dünner  wird,  und  an- 
dererseits weil  auch  die  Seitenwände  der  Kammer  um  so  niedriger 
sein  dürfen,  wodurch  das  Object  um  so  weniger  hoch  über  dem  Object- 
tisch  liegt,  also  um  so  besser  beleuchtet  werden  kann.  Beides  sind 
grosse  Vortheile,  besonders  bei  feinen  Beobachtungen  mit  starken  Ver- 
grösserungen.  Auch  sonst  sind  die  Dimensionen  der  Kammer  am  besten 
so  gering  zu  nehmen,  dass  der  hangende  Tropfen  die  Seiten  wände 
eben  nur  nicht  berührt ;  dann  braucht  entweder  gar  keine  Flüssigkeit 
oder  nur  sehr  wenig  ausser  dem  Untersuchungstropfen  in  der  Kammer 
vorhanden  zu  sein. 

Die  gebräuchlichsten  Formen  sind  die  feuchte  Kammer  von  Kühne, 
Selenka,  die  feuchte  Kammer  mit  überhängender  Seitenwand  und  die 
modificirte  RANViER'sche  Zelle.  Neben  diesen  wollen  wir  eine  Com- 
bination  der  Zelle  von  Kühne  und  Selenka,  und  endlich  die  feuchten 
Kammern  erwähnen,  welche  nach  dem  Princip  der  H.  L.  SMiTn'schen 
Kammer  mit  Flüssigkeit  versehen  werden. 

Die  feuchte  Kammer  von  Kühne  (oder  Böttcher),  welche  aus  einem 
Glasring  besteht,  in  der  Mitte  des  Objectträgers  aufgekittet,  ist  weni- 
ger praktisch  als  die  feuchte  Kammer  von  Selenka  ([1]  p.  41),  be- 
stehend aus  einem  Ring  von  circa  40  mm  Durchmesser  und  12-20  mm 
innerer  Oeffnung,  verfertigt  aus  circa  3  mm  dickem  Spiegelglas.  Wird 
ein  solcher  Ring,  besonders  wenn  er  mattgeschliffen  ist,  auf  den  Ob- 
jectträger  von  entsprechender  Grösse   mit   einer   Spur  von   Ricinusöl 
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aufgedrückt,  so  steht  er  dort  so  fest,  dass  er  kanm  zu  verschieben 
ist.  Da  ich  hier  gewöhnlich  viereckige  Deckgläser  den  runden  vor- 
ziehe, so  benutze  ich  auch  anstatt  Ringen  quadratische  Spiegelglas- 
platten mit  rundem  Loch,  wo  das  Deckglas  bei  gleichem  Durchmesser 
der  Kammer  mit  einer  grösseren  Fläche,  also  sicherer  aufliegt.  Unter- 
sacht man  in  Seewasser,  wie  Sblbnka  die  Echiniden-Embryonen  unter- 
suchte, so  genügt  es,  einen  Tropfen  zufliessen  und  sich  unter  dem 
Glasring  durch  Capillarattraction  ausbreiten  zu  lassen,  um  eine  Be- 
festigung und  einen  genugenden  Verschluss  herbeizuführen,  denn  das 
Salz  des  Seewassers  krystallisirt  an  den  Berührungsstellen  mit  der 
Luft  aus  und  verhütet  die  Verdunstung  des  übrigen  Wassers.  Der- 
selbe Verschluss  genügt  hier  auch  für  das  Deckglas.  Sonst  ist  es 
besser,  auch  dafür  etwas  Eicinusöl  zu  nehmen. 

Die  feuchte  Kammer  mit  überhangender  Seiteuwaud  (nach  Selenka 
mit  Doppelschliif)  besteht  aus  zwei  Spiegelglasplatten.  Die  untere 
trägt  in  der  Mitte  eine  etwa  lV'2  mm  tiefe,  ringförmige  Furche, 
ähnlich  wie  der  Objectträger  für  die  RANViER'sche  Zelle.  Die  Mitte 
der  oberen  Platte  ist  durch  einen  sich  nach  unten  erweiternden,  mulden- 
förmigen Einschliff  mit  einem  runden  Loch  versehen,  welches  gerade 
über  die  Fläche  innerhalb  der  kreisförmigen  Rinne  zu  liegen  kommt 
so,  dass  die  Kammer  überhangende  Seitenwände  erhält.  Auf  das  Loch 
wrd  das  Deckglas  mit  dem  hangenden  Tropfen  gelegt.  Für  das  Wasser, 
welches  den  Raum  mit  Feuchtigkeit  sättigen  soll,  ist  die  ringförmige 
Hinne  bestimmt.  Bei  der  gewöhnlichsten,  käuflichen  Form  dieser  Zellen 
ist  die  untere  Platte  quadratisch  von  circa  5  cm  Seite,  die  obere  kreis- 
f<)rmig  von  demselben  Durchmesser,  der  Durchmesser  des  inneren  Um- 
kreises der  Rinne  und  der  oberen  Mündung  des  Loches  8-12  mm.  der 
des  äusseren  Umkreises  der  Rinne  und  der  unteren  Mündung  des  Loches 
in  der  Deckelplatte  um  etwa  8  mm  mehr.  Ich  verwende  lieber  eine 
längliche  Form  der  unteren  Platte  von  etwa  9  resp.  4  cm  Seite  und 
eine  quadratische  der  oberen  von  4  cm  Seite.  Den  Verschluss  bewirke 
Eicinusöl  in  der  oben  geschilderten  Weise.  Solche  Zellen  haben  auch 
bei  Anwendung  von  kleineren  Deckgläsern  den  Vortheil  des  ganz 
sicheren  Verschlusses  und  einer  genügenden  ünverschiebbarkeit  auch 
ohne  erhärtende  Kittmassen;  was  allerdings  heute  weniger  ins  Ge- 
wicht fällt  als  früher,  wo  sehr  dünne  und  ganz  ebene  Deckgläser 
blos  von  geringeren  Dimensionen  zu  haben  wai'en. 

Die  RANViBR^sche  Zelle  wird  einfach  dadurch  zu  einer  für  Unter- 
suchung im  hangenden  Tropfen  geeigneten  feuchten  Kammer,  dass  man 
den  Unterschied  zwischen  dem  Niveau  des  Objectträgers  innerhalb  und 
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ausserhalb  der  Einne  grösser  macht,  als  die  Dicke  des  Tropfens.  Man 
achte  darauf,  in  die  Rinne  nicht  so  viel  Wasser  zu  giessen,  dass  es 
über  den  Innenrand  unter  den  Tropfen  fliesst. 

Um  bei  gleicher  Entfernung  des  Deckglases  von  der  Lichtquelle 
(Beleuchtungsapparat)  Raum  für  einen  grösseren  Tropfen  und  dazu  eine 
tiefere  Rinne  für  das  AVasser  zu  bekommen, 
stelle  ich  eine  Doppelkammer,  indem  ich  die 
Zellen  von  KChnk  und  Selenka  in  der  folgenden 
Weise  combinire,  her.  Für  einen  Objectträger 
englischen  Formats  aus  Spiegelglas  (a  in  Figur  6), 
welches  nicht  dicker  als  höchstens  1  ^/2  mm  zu 
sein  braucht,  und  ein  quadratisches  Deckglas  (b) 
von  22  mm  Seite  (ein  für  ähnliche  Untersuchun- 
gen sehr  zu  empfehlendes  Format)  nehme  ich  eine 
quadratische  Spiegelglasplatte  (c)  von  24  mm 
Seite  und  2-4  mm  Dicke  mit  einem  kreisförmi- 
gen Loch  von  18  mm  Durchmesser.  Dazu  kommt 
ein  Ring  aus  blos  1-3  mm  dickem  Spiegelglas 
(d)  von  14  mm  Durchmesser  und  10  mm  innerer 
Oeifnung,  also  2  mm  Breite.  Viereck  nnd  Ring 
sind  dem  Objectträger  genau  aufgeschliffen,  die 
unteren  Flächen  von  ersteren  (vom  Viereck  auch 
die  obere  Fläche  für  das  Deckglas)  am  besten 
matt  geschliffen.  Diese  werden  mit  einer  Spur 
von  Ricinusöl  bestrichen.  Nun  wird  zuerst  der 
Spiegelglasring  unter  drehender  Bewegung  der 
Mitte  des  Objectträgers  stark  aufgedrückt,  dann 
das  Glasviereck  so,  dass  um  den  Glasring  herum  eine  2  mm  breite 
Rinne,  welche  1-3  mm  Tiefe  besitzen  wird,  für  das  Wasser  entstehe. 
Das  Deckglas,  in  der  Mitte  mit  dem  hangenden  Tropfen,  dessen  grösster 
Durchmesser  10  mm  nicht  überschreite,  liegt  dem  Viereck  c  mit  einer 
mindestens  2  mm  breiten  Zone  auf.  Sind  die  Bestandtheile  dieser 
Kammer,  welche  sich  sehr  gut  auch  zum  Beobachten  der  Einwirkung 
von  Dämpfen,  die  sich  aus  einer  Flüssigkeit  in  der  Rinne  entwickeln 
(z.  B.  Osmiumdämpfen,  s.  im  V.  Abschn.)  eignet,  gut  gearbeitet,  so 
brauchen  sie  miteinander  nicht  dauernd  verkittet  zu  werden:  die 
capillare  Ricinusölschichte  verbindet  sie  fest  miteinander  und  sichert 
einen  luftdichten  Verschluss.  Dadurch  lässt  sich  die  Kammer  natür- 
lich viel  leichter  reinigen,  als  wenn  ihre  Bestandtheile  dauernd  ver- 
kittet wären. 


6 

Combinirte  Kammern 

für  den  hangenden 
Tropfen.  A  im  verti- 
oalen  Durchsohnitt,  B 
von  oben  gesehen,  a 
Objectträger,  h  Deck- 
glas mit  dem  hangen- 
den Tropfen,  c  äussere 
Zelle.,  d  innerer  Ring, 
X  Raum  für  Wasser, 
Algen  etc.,  y  centraler 
Raum  fttr  den  Tropfen. 
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Die  nothwendige  Feuchtigkeit  in  der  Kammer  kann  man  endlich  nach 
dem  Princip  der  H.  L.  SMiTH'schen  Kammer  (H.  L.  Smith  [1]  1865,  Ref.  bei 
M.  ScHULTZE  [10],  auch  Hartino  |1]  Bd.  III,  p.  342)  in  der  Weise  einfach 
besorgen,  dass  man  einen  Objectträger  etwas  seitlich  von  der  Mitte  durch- 
bohrt (Durchmesser  des  Loches  1-2  mm),  ein  Glasviereck  von  der  oben  ge- 
schilderten Beschaffenheit  c,  (Figur  6  hier  indessen  besser  von  geringerer 
Dicke,  etwa  2  mm  und  blos  10  mm  innerer  Oeffnung)  und  in  der  angegebenen 
Weise  so  auflegt,  dass  das  Loch  in  die  Nähe  der  Peripherie  innerhalb  der 
runden  Oeffnung  zu  liegen  komme,  den  Objectträger  auf  einen  anderen,  etwas 
grösseren  legt  und  sie  miteinander,  am  Rande  des  oberen,  an  einigen  Punkten 
mit  etwas  Terpentinharz  verkittet.  Durch  Capillarattraction  wird  zwischen 
beiden  etwas  Wasser  eingesaugt.  Die  Verdunstung  dieser  Wasserschichte 
durch  das  Loch  versieht  die  Kammer,  in  welcher  sich  das  Object  im  hangen- 
den Tropfen  befindet,  für  beliebige  Zeit  mit  der  nothwendigen  Feuchtig- 
keit, wenn  man  dem  capillaren  Reservoir  zwischen  den  beiden  Objectträgern 
von  Zeit  zu  Zeit  (z.  B.  alle  2-3  Tage)  etwas  Wasser  zusetzt.  Aehnlich, 
aber,  da  dort  die  zwei  gleich  grossen  Objectträger  durch  Gummibänder  zu- 
sammengehalten werden,  weniger  praktisch  ist  die  Einrichtung  von  J.  Deby 
1880  [1]. 

§24. 

Erhalten  der  Lebensbedingungen  des  Objectes  während  der 
Untersuchung:    Zuhihr  von  frischer  Flüssigkeit.    Circulationskammer. 

Die  dritte  Methode,  das  Eintrocknen  zu  verhindern,  ist  die  Zu- 
fuhr von  neuer  Flüssigkeit  während  der  Untersuchung  nach  Mass- 
g^abe  der  Verdunstung.  Diese  Methode  empfehle  ich  nur  dann,  wenn 
das  neu  zugeführte  Quantum  entweder  blos  zur  Sättigung  des  feuchten 
Raumes  mit  Wasserdämpfen  dient  und  sich  mit  jener  Flüssigkeit,  in 
\relcher  sich  das  Object  befindet,  nicht  mischt  (also  wenn  sich  letz- 
teres im  hangenden  Tropfen  oder  innerhalb  des  inneren  Ringes  in  der 
Kammer  für  Untersuchung  ohne  Deckglas  [p.  243]  befindet),  oder 
die  alte  Flüssigkeit  beim  Zuströmen  der  neuen  in  derselben  Menge 
stets  weggeleitet  wird.  Durch  die  Verdunstung  concentrirt  sich  näm- 
lich das  Untersuchungsmedium  bei  stetiger  Zufuhr  von  neuen  Quan- 
titäten allmählich  in  der  Weise,  dass  das  Object  unter  ganz  unnatür- 
liche Verhältnisse  kommt.  Ist  das  Medium  auch  nur  Quellwasser,  so  wird 
es  z.  B.  an  Kalkgehalt  bald  so  reich,  dass  die  Organismen  darin  nicht 
mehr,  oder  wenigstens  nicht  normal  weiter  leben  können.  Es  mtisste 
blos  das  und  so  viel  zugeführt  werden,  was  und  wie  viel  die  Ver- 
dunstung entfernt.  Führte  man  also  auch  blos  destillirtes  Wasser 
zu,  so  würde  es  beinahe  unmöglich  sein,  das  richtige  Quantum  zu 
treffen,  damit  das  Untersuchungsmedium  weder  verdünnt  werde  noch 
eindicke. 
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Deshalb  würde  ich  z.  B.  von  der  Benutzung  der  feuchten  Kammer  Ton 
H.  L.  Smith  nur  abrathen.  (Eine  Einrichtung  derselben  als  Circulations- 
kammer  siehe  weiter  imten.) 

Dagegen  ist  die  Einrichtung,  welche  Strassburger  als  feuchte  Kammer 
empfohlen  hat,  für  viele  Zwecke  sehr  praktisch.  Man  schneidet  sich  vier- 
eckige Zellen  mit  runder  Oeffnung  aus  Löschpapier  von  etwas  längerer  Seite 
als  das  anzuwendende  Deckglas.  Von  diesen  legt  man  so  viele  aufeinander, 
wie  man  die  Zelle  hoch  machen  will.  Das  Object  kommt  in  den  hangenden 
Tropfen  über  der  Oeffnung,  so  weit  vom  Papier  wie  nur  möglich.  Die  zu 
Oberst  kommende  Lage  des  Papiers  durchtränke  ich  mit  Ricinusöl,  die  unteren 
werden  mit  Wasser  befeuchtet  aufgelegt.  Dadurch,  dass  man  von  Zeit  zii 
Zeit  etwas  Wasser  den  Seiten  der  Zelle  zufliessen  lässt,  sättigt  man  den 
Innenraum  mit  Feuchtigkeit,  ohne  die  Zusammensetzung  des  Untersnchungs- 
mediums  zu  verändern  und  ohne  es  ganz  von  der  äusseren  Luft  abzuschliessen, 
was  für  das  Gedeihen  mancher  Culturen  von  Wichtigkeit  ist. 

Indessen  giebt  es  Objecte,  denen  eine,  wenn  auch  et^vas  überschüssige 
Zufuhr  von  sterilisirtem,  destillirtem  Wasser  nichts  schaden  kann,  so  z.  B. 
die  Infusorien  des  Heuaufgusses,  welcher  ja  selbst  mit  destillirtem  Wasser 
zubereitet  ist,  zumal  da  in  die  Zelle  unter  dem  Mikroskop  auch  Heufragiuente 
mit  hinein  gebracht  werden.  Eine  sehr  praktische  Einrichtung  zu  diesem 
Zwecke  ist  die  von  Rhumbler  [1]  bei  Untersuchungen  über  die  Cystenbildiing 
und  Ent^'ickelung  des  Infusoriums  Colpoda  benützte.  Sie  kann,  wie  gleich 
gezeigt  wird,  mit  geringer  Modification  auch  zum  stetigen,  vollkommenen 
Wechseln  einer  Flüssigkeit  unter  dem  Deckglaae  durch  Verdunstenlassen  der 
alten  Flüssigkeit,  aber  ausserhalb  der  Zelle,  dienen. 

Bei  einer  gut  schliessenden  feuchten  Kammer  ist  die  nachträg- 
liche Zufuhr  von  Flüssigkeiten  gegen  die  Verdunstung  zwar  meist 
unn'öthig,  aber  es  ist  oft  von  grösster  Wichtigkeit,  eine  regelmässige, 
je  nach  der  Natur  der  Organismen  raschere  oder  langsamere  Circu- 
lation  des  Untersuchiuigsmediiims  während  der  Beobachtung  aufrecht 
zu  erhalten,  bei  welcher  gerade  so  viel  frische  Flüssigkeit  zuströmt, 
wie  alte  wegfliesst. 

Solche  Einrichtungen  kann  man  sich  leicht  selbst  zusammen- 
stellen. Die  dazu  nothwendigen  Bestandtheile  sind  ausser  dem  Object- 
träger,  welcher  die  Zelle  für  das  üntersuchungsobject  trägt:  a)  ein 
Reservoirgefäss,  b)  ein  Abflussgefäss.  c)  die  Zufiusseinrichtnng.  d)  die 
Abflusseinrichtung,  e)  die  Einrichtung,  welche  den  Strom  durch  die 
Zelle  führt. 

In  der  einfachsten,  jedoch  für  manche  Zwecke,  besonders  flir 
kürzere  Untersuchungsdauer,  wo  das  Präparat  fortwährend  unter  Auf- 
sicht bleibt,  genügenden  Weise  wird  der  Zu-  und  Abfluss  bei  einer 
langsamen  Circulatiou  von  Alters  her  durch  je  einen  Faden  von  Wolle 
(Seide  oder  dergl.)  oder  Streifen  von  Löschpapier,  die  in  die  Zelle 
hineinragen,  eventuell  einfach  an  entgegengesetzten  Seiten  unter  das 
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Deckglas  geschoben  werden,  vermittelt.  Der  zuführende  Faden  kommt 
aus  einem  etwas  höher  stehenden  Gefäss,  der  ableitende,  welcher  ebenso 
dick  ist,  als  der  andere,  hängt  in  ein  tiefer  stehendes  hinein.  Beide 
Gefässe  können  auf  passenden  Postamenten  neben  dem  Mikroskop,  rechts 
und  links  vom  Objecttisch  stehen,  wo  sie  indessen  bei  der  Beobachtung 
leicht  hinderlich  werden. 

Deshalb  bringe  ich  beide  auf  dem  Objectträger  selbst  an,  und 
möchte   diese  Einrichtung  Stufenobjectträger  nennen. 

Ich  klebe  nämlich  aus  einem  gewöhnlichen  Objectträger  englischen  For- 
mats und  zwei  Spiegelglasstücken  einen  Objectträger  zusammen,  welcher  drei 
Stufen  bildet.  Auf  der  höchsten  Stufe  rechts  steht  das  Reservoirgefäss 
a  in  Figur  7,  eine  aufgeklebte  höhere  Glaszelle  (wie  c  in  Figur  6),  mit  einem 
Deckglas  so  bedeckt,  dass  der  Faden  oder  der  Papierstreifen  am  Rande  des 
Deckglases  eben  hineingeleitet  werden  kann.  Auf  der  niedrigsten  Stufe  links 
dient  dieselbe  Einrichtimg  als  Abflussgefäss.  Auf  der  mittleren  Stufe,  in 
einer  maximalen  (bei  Benützung  des  Condensors  schon  zu  grossen)  Höhe  von 
8-10  mm,  vom  Objecttisch  gerechnet,  befindet  sich  die  Zelle  mit  dem  Unter- 
suchungsobject  c.  Wenn  die  Fäden,  oder  hier  besser  die  Löschpapierstreifen, 
vor  dem  Deckglas  und  von  vornherein  befeuchtet  in  der  richtigen  Entfernung 
von  einander  auf  dem  Objectträger  festgelegt  werden,  so  kann  man  auch 
einen  (oder  zwei)  Rahmen  von  Ricinusöl  quer  über  sie  hinweg  für  die  Seiten- 
wände der  Zelle  ziehen  (s.  p.  233),  in  welche  sie  hineinragen,  um  die  Flüssig- 
keit ein-  und  auszuleiten.  Je  breiter  und  dicker  der  Streifen,  um  so  rascher 
der  Wechsel  der  Flüssigkeit  in  der  Zelle,  am  raschesten,  wenn  die  ganze 
rechte  und  linke  Seitenwand  von  den  Enden  der  Streifen  gebildet  wird. 


StufenobjecttrÄger  für  Circulatlon.  o  Objectträger,  a  die  obere  (Re- 
servoir-), b  die  untere  (Abfluss-)  Zelle,  c  Deckglas  über  dorn  Object.  C  &' 
Deckglliser  der  Reservoir-  und  Abflu.sszelle.  zu  zuleitender,  ah  ab- 
leitender Streifen  von  Papier,  Seide  und  dergl.  I  untere.  11  obere 
Spiogelglasplatte. 

Längere  Zeit,  also  z.  B.  über  Nacht,  kann  man  indessen  diese  Einrich- 
tung, wie  erwähnt,  sich  nicht  selbst  überlassen.  Das  Reservoir  würde,  bei 
richtig  gewählten  Leitungsstreifen  oder  Fäden,  auch  für  24  Stunden  genügen, 
und  doch  wäre  der  Wechsel  der  Flüssigkeit  in  der  Zelle  für  sehr  viele  Ob- 
jecte  nicht  zu  langsam.  Leicht  kann  sich  aber  die  Leitimg  (die  Wolle 
weniger  als  das  Papier)  ganz  oder  zum  Theil  an  irgend  einem  Punkte  ver- 
stopfen und  dadurch  die  ganze  Einrichtung  nutzlos  werden,  ja  es  könnte 
sogar  der  Inhalt  der  Zelle  weggesogen  werden  und  verdunsten. 
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Dieser  Gefahr  ist  die  Einrichtanif  Ton  J.  af  Klebcker  ([1],  etwas 
verbessert  durch  A.  Scherffel  fl])  nicht  ausgesetzt;  bei  ihr  muss  man 
aber  mit  den  unbequemen  zwei  Gefässen  (Reservoirgefäss  und  Abfluss- 
gefäss)  an  den  Seiten  des  Mikroskops  vorlieb  nehmen. 

Der  Boden  der  Zeile  ist  der  gewöhnliche  Objectträger,  die  Decke  das 
Deckglas;  die  vordere  und  hintere  Wand  je  ein  Glasstreifen,  ans  einem  Deck- 
glas von  passender  Dicke  geschnitten  und  in  der  Weise  aufgeklebt,  dass  das 
Deckglas  ihnen  breit  genug  aufliegt,  jedoch  vorne  und  hinten  nicht  ganz 
bis  an  ihren  Rand  reiche.  Es  wird  nämlich  hier  mit  zwei  Tropfen  von 
Terpentinharz  befestigt  (Scherffel),  anstatt  nach  Klercker  durch  Gummi- 
ringe mit  dem  Objectträger  verbunden  zu  werden,  was  einen  zweiten  Object- 
träger als  Unterlage  für  den  das  Object  eigentlich  tragenden  nothwendig 
machte.  Die  Seitenwände  der  Zelle  bilden  zwei  Leinwandlappen,  deren 
zurechtgeschnittene  Enden  nach  Benetzung  mit  Wasser  zwischen  die  Glas- 
streifen, wo  sie  gerade  hineinpassen,  und  etwas  unter  das  Deckglas  ge- 
schoben werden.  Das  Object  wird  mit  einem  nicht  zu  grossen  Tropfen  Wasser 
auf  den  Objectträger  in  die  Mitte  zwischen  den  Glasleisten  gebracht,  damit 
das  Wasser  beim  Bedecken  mit  dem  horizontal  gehaltenen  Deckglas  nicht 
zwischen  diese  und  die  obere  Fläche  der  Seiten,  die  ich  sehr  dünn  mit  Ricinusöl 
bestreiche,  hineinlaufe.  Um  die  ganze  Zelle  zu  füllen,  lässt  man  vor  dem 
Hineinschieben  der  Leinwandstreifen  mit  fein  ausgezogenen  Pipetten  von 
beiden  Seiten  auf  einmal  gleichmässig  etwas  vom  Untersuchungsmediimi  zu- 
fliessen,  damit  das  Object  von  der  Mitte  nicht  weggeschwemmt  werde.  Die 
saugenden  Leinwandlappen,  die  die  Seitenwände  der  Zellen  bilden,  stehen 
beiderseits  etwa  1-2  cm  lang  hervor  und  schmiegen  sich  dem  Objectträger 
glatt  an.  Sowohl  der  Zu-  wie  der  Abfluss  wird  durch  andere  Leinwand- 
streifen vermittelt,  die  den  Sauglappen  aufliegen.  Das  andere  Ende  des 
Zuflussstreifens  ist  in  die  Ausflussöflfnung  einer  aus  dem  Reservoirgefäss  voll- 
gesogenen kleinen  Heberröhre  von  Glas  in  der  Weise  hineingezwängt,  dass  das 
Wasser  nur  noch  tropfenweise  hinausfliesst.  Der  Abflussstreifen  hängt  in 
das  Abflussgefäss  hinein.  Bei  dieser  Einrichtimg  kann  man  das  Object, 
besonders  wenn  das  Reservoirgefäss  mit  einem  Niveauständer  verbunden  ist, 
beliebig  lang  ohne  Gefahr  des  Austrocknens,  aber  auch  ohne  die  einer  Fort- 
schwemmung durch  einen  zu  starken  Strom  stehen  lassen.  Letzteren  kann 
man  übrigens  in  der  Weise  am  einfachsten  unmöglich  machen,  dass  man  ein 
Stückchen  Zeug  von  passender  Fadendicke  und  Maschenweite  mit  unter  das 
Deckglas  legt. 

Bequemier  ist,  falls  die  Circulation  sehr  langsam  sein  kann,  die 
oben  erwähnte  Einrichtung  von  Rhumbler  [1]  mit  gewissen  geringen 
Modificationen. 

Die  Seitenwände  der  Zelle  bilde  ich  hier  erst  nach  dem  Auflegen  des 
Deckglases,  und  zwar  aus  Streifen  von  Filtrirpapier,  die  befeuchtet  zu- 
recht gelegt  werden,  und  zwar  erst  der  für  die  vordere  und  der  für  die 
hintere  Wand.  Diese  sind  so  lang,  wie  das  Deckglas.  Der  Papierstreifen, 
welcher  den  Verschluss  der  Zelle  nach  rechts  bildet,  ist  so  lang,  wie  die  noch 
offen  gebliebene  Seite  der  Zelle  und  nur  1^/2-2  mm  breit.    Er  muss  dem  Deck- 


Digitized  by  LjOOQIC 


—     251     — 

glasrand  überall  hart  anliegen,  höchBtens  wenig  darunter  geschoben  werden 
und   deshalb  sehr  sorgfältig  gerade  zurechtgeschnitten  sein.    Dasselbe  gilt 
von  der  Schmalseite  eines  anderen,  viel  grösseren  viereckigen  Papierstreifens, 
die   die   linke  Wand   der  Zelle   zu  bilden  hat.     Den   Zufluss  besorgt  eine 
äusserst  feine,  U-förmige  Capillarröhre  aus   Glas.    Der   eine   Schenkel  von 
ihr  ist  in  ein  Reagensglas,   das  als  Reservoir  dient,  getaucht,  welches  auf 
dem  Objecttisch  des  Mkroskops,  neben  der  Mikrometerschraube  befestigt  ist ; 
der  andere  Schenkel  berührt  gerade  mit  seiner  Mündung  den  schmalen  Lösch- 
papierstreifen  rechts  vom  Präparat,  hart  am  Deckglasrande.    Den  Abfluss  aus 
der  Zelle  besorgt  die  saugende  Wirkung  des  grossen  Löschpapierstreifens 
links  vom  Deckglase,  und  das  Entfernen  der  weggesogenen  Flüssigkeit  ein- 
fach die  Verdunstung  an  der  Oberfläche  des  grösseren  Löschpapierstreifens. 
So  viel  Flüssigkeit  wie   am   rechten  Rande    des   Deckglases    zum   Präparat 
strömt,  muss  am  linken  Rande  weggesogen  werden  und  ausserhalb  der  Zelle 
verdunsten.    Wie   dünn  die  Capillarröhre  einerseits  und  wie  gross  die  Ver- 
dunstungsfläche des  grossen  Papierstreifens  bei   der  gewünschten   Stromge- 
schwindigkeit,  die  noch  keine  passiven  Ortsveränderungen  der  Gegenstände 
unter  dem  Mikroskop  verursacht,   zu  sein  braucht,  damit  ein  Gleichgewicht 
zwischen  Zufluss  und  Abfluss,  beziehungsweise  Verdunstung  entstehe,  stellt 
man  leicht  an  Probezellen  vor  der  eigentlichen  Untersuchung  fest.    Einige 
Cubikcentimeter  Flüssigkeit  im  Reagensglas  genügen  für  den  nothwendigen 
Wechsel    des  Untersuchungsmediums   Tage   lang.     Sämmtliche   Substanzen, 
welche  im  Untersuchungsmedium  gelöst  sind,   häufen  sich  bei  unserer  Ein- 
richtung in  Folge  der  Verdunstung  nicht   in   der   Zelle   (die   vordere   und 
hintere    Seite   ist  noch  durch   Ricinusöl  verschlossen),    sondern   im  grossen 
Filtrirpapierstreifen  ausserhalb  der  Zelle.    Dieser  füllt  sich  auch  mit  ihnen 
allmählich,  wird  verstopft,  sangt  nicht  mehr  gut  und  muss  deshalb  von  Zeit 
zu  Zeit,  etwa  jeden  Tag,  durch  einen  neuen,  mit  destillirtem  Wasser  vorher 
befeuchteten  Streifen  ersetzt  werden^. 

Derjenige,  dem  auch  das  Reagensgläschen  Rhümbler's  auf  dem 
Objecttisch  ungelegen  ist,  kann  sich  auch  für  Untersuchungen  während 
des  Lebens  ohne  mechanische  Eingriffe  des  Circalationskästchens  be- 
dienen, welches  mir  besonders  bei  Beobachtungen,  die  in  anderen  Ab- 
schnitten dieses  Buches  zu  erwähnen  sind,  gute  Dienste  leistete. 

Es  besteht  aus  einem  Glaskästchen  (k  in  Figur  8),  ungefähr  wie  die 
H.  L.  SMiTH'sche  feuchte  Kammer,  vom  englischen  oder  besser  etwas  grösseren 
Objectträgerformat,  z.  B.  von  9  und  4  cm  Seite,  für  ähnliche  Untersuchungen 


1)  Rhumbler  liess  sein  Untersuchungsmedium,  sterilisirten  und  filtrirten 
HenaufgusB,  in  welchem  Colpoden  besonders  gut  gedeihen,  zwar  stetig  zu- 
fliessen,  sorgte  aber  für  die  Entfernung  von  derselben  Menge  Untersuchungs- 
medimns  aus  der  Zelle  nicht,  sondern  überliess  dies  einfach  dem  Verdunsten 
am  Deckglasrande.  Nun  verdunstete  natürlich  blos  Wasser,  aber  alles,  was 
darin  gelöst  war,  musste  sich  in  der  Zelle  anhäufen  und  dort  unnatürliche 
Verhältnisse  schaffen,  wobei  die  Beobachtungen  selbst  nicht  mehr  vorwurfs- 
frei bleiben  konnten,  wenn  auch  die  Thiere  fortlebten. 
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Behr  zweckmässige  Dimensionen.  (Der  Holzschneider  hat  die  angegebenen 
Dimensionen  auch  hier  verändert).  Das  Kästchen  ist  aussen  5  mm,  im  Lichten 
3  mm  hoch,  indem  der  Boden  und  der  eingefalzte,  ahnehmbare  Deckel  je 
1  mm  stark  sind.  Der  Deckel  besteht  aus  zwei  genau  zusammenpassenden 
Stücken,  das  eine  um  ein  Drittel  kleiner   als  das  andere.    (Das  Stück  links 
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CirculationskÄstchen.  A  verticaler  Durchschnitt.  B  Ansicht  von  oben^  C 
Zelle  mit  Doppelring  von  Qlan  zürn  Ausspannen  von  Membranen,  D  die 
Oelrahmen  einer  Ricinusölzelle  und  ihre  Lage  zu  den  Löchern  für  die 
Wollfaden,  r  Reservoirkilstchen,  k  Glaskästchen  als  Objeottrilger,  gr  Knopf 
y.um  Abheben  der  Dockolplatte  rechts  von  der  Linie  x^  ah  Abflussraum,  g 
Querwand  im  Reservoirkttstchen,  «  Septum,  welches  den  Abflussraum  der 
Büchse  abtrennt,  la,  2a.  3a.  Ib,  2b,  3b,  Ic,  2c,  3o  Oeffnungen,  wo  die  zu-  und 
ableitenden  Fäden  durchgeführt  werden,  v  viereckige  Glaszelle  mit  runder 
OefFnung.  i  innerer  Glasring,  d  r  Doppelring,  e  Einschnitt  am  unteren  Rand 
der  Ringe,  a  w  äusserer,  t  tu  innerer  Wall  von  Ricinusöl,  t  r  Tropfen  mit  dem 
Untersuchungsobject. 


von  der  Linie  x  in  Figur  8  B  ist  52V2  mm,  das  andere  3oV2  mm  lang.)  Auf 
dem  Kästchen  k  steht  links  ein  kürzeres,  aber  höheres  viereckiges  Käst- 
chen r,  das  Reservoirgefäss  (hier  13  mm  lang,  36  mm  breit  und  9  mm  hocli). 
dessen  Boden  auf  den  hier  mattgeschliffenen  Deckel  von  k  aufgeschliffen  ist 
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und  dort  blos  durch  eine  capillare  Oelschichte  klebt.  Das  Reservoirgefäss  r 
(Seitenansicht  in  A,  obere  Ansicht  in  B),  mit  einem  gut  schliessenden  Deckel 
bedeckt,  ist  durch  ein  Septum  g  in  zwei  ungleich  grosse  Theile  getheilt. 
Unmittelbar  neben  dem  Septum  befinden  sich  im  Boden  von  r  in  der  schmä- 
leren Abth'eilung  3  Löcher,  ungefähr  1  mm  gross  und  2-3  mm  weit  voneinander 
(1  a,  2  a,  3  a);  der  obere  Eand  des  Septums  ist  an  entsprechenden  3  Stellen 
2  mm  tief  eingeschnitten.  Einschnitte  und  Löcher  dienen  dazu,  um  je  ein 
Bündelchen  von  saugenden  Wollfäden  hindurch  zu  ziehen,  die  durch  zwei 
Löcher  in  der  oberen  Wand  des  Kastens  k  geführt  werden  imd  die  Flüssig- 
keit von  r  dicht  unter  dem  Deckel  von  k  durch  die  Löcher  Ib,  2  b  und  3  b 
in  die  Zelle,  wo  sich  das  Untersuchungsobject  befindet,  leiten.  In  genau  so 
beschaffenen  Dochten  strömt  die  Flüssigkeit  von  der  Zelle  durch  die  Löcher 
Ic,  2  c  und  3  c  hinaus  imd  in  das  rechte  Drittel  des  Kastens  k  hinein, 
welches  ein  Septum  »  mit  drei  1  mm  tiefen  Einschnitten  vom  Räume  imter 
der  Zelle  z  trennt  und  so  zu  dem  Abflussgefäss  ab  gestaltet.  Die  Dochte 
verlaufen  unter  der  Deckelplatte  in  Halbcanäle  eingeschlossen,  die  jedoch  in 
der  Figur  nicht  gezeichnet  sind.  Diese  Halbcanäle  sind  zu  je  drei  in  zwei 
Spiegelglasplättchen  von  IV2  mm  Dicke  eingeschliffen,  welche,  mit  den 
Furchen  nach  oben  und  dort  mattgeschliffen  und  mit  etwas  Oel  bestrichen, 
in  passender  Lage  der  UnterflÄche  der  Deckelplatte  angepresst  werden  und 
durch  Capillarattraction  fest  halten.  Die  Canäle  für  die  ableitenden  Dochte 
reichen  bis  an  den  rechten  Rand  des  betreffenden  Glasplättchens  und  stossen 
mit  ersterem  an  die  Einschnitte  des  Septums  8.  In  meinem  Apparat  ist  die 
Capacität  der  Abflusskammer  bis  zu  dem  Einschnitt  am  Septum  8  so  be- 
messen (2304  mm*),  dass  sie  den  Inhalt  des  Reservoirgefässes  r  (2448  mm*) 
ganz  in  sich  aufnehmen  kann,  wenn  es  nicht  ganz  bis  an  die  Einschnitte 
des  Septums  ^,  also  6  mm  hoch  gefüllt  ist  ^.  (Natürlich  treffen  diese  Zahlen 
f&r  die  veränderten  Dimensionen  des  Holzschnittes  nicht  zu.) 

Zum  Zu-  und  Ableiten  wird,  je  nachdem  ein  rascherer  oder  langsamerer 
Wechsel  des  Mediums  in  der  Zelle  erwünscht,  bald  blos  ein  Docht  benutzt, 
wie  in  Figur  8  B,  bald  zwei,  wie  bei  der  in  C  und  D  dargestellten  Anordnung, 


^)  Man  kann  sich  indessen,  falls  man  auch  das  Reservoirgefäss  r  höher 
machen  will  (die  sonstigen  Dimensionen  können  bei  diesem  Format  des  Cir- 
culationskastens,  ohne  der  Bequemlichkeit  der  Untersuchung  selbst  Eintrag 
zu  thun,  nicht  gut  grösser  genommen  werden),  leicht  eine  ungefähr  doppelt 
so  grosse  Abflusskammer  machen  dadurch,  dass  man  durch  zwei  Längssepten 
und  ein  zweites  Querseptum  unter  dem  Septum  g  blos  den  Raum  (in  B  mit 
punktirten  Linien  angedeutet)  unter  der  Zelle  und  den  zuleitenden  Dochten  ab- 
sehliesst,  im  übrigen  aber  das  ganze  Kästchen  als  Abflusskammer  benutzt 
Da  man  indessen  den  Deckel  der  Abflusskammer  (rechts  von  der  Linie  x) 
leicht  abheben,  wozu  auch  der  Knopf  ^r  dient,  und  sie  mit  einer  Pipette  ent- 
leeren, das  Reservoirgefäss  dagegen  nachfüllen  kann,  ohne  die  Einstellung 
unter  dem  Mikroskop  zu  verändern,  so  wird  diese  Vergrösserung  blos  in  Fällen 
Dothwendig  sein,  wo  das  Präparat  länger  als  24  Stunden  sich  selbst  über- 
lassen werden  soll.  Denn  für  24  Stunden  reicht  der  Inhalt  des  Reservoirs  r 
(über  2  cm*)  bei  Benutzung  von  einem  zu-  und  ableitenden  Docht,  wie  in 
Figur  8B,  hin. 
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oder  nöthigenfalls  auch  je  drei.  Die  nicht  gebrauchten  Löcher  werden  ent- 
weder mit  etwas  Kiebwachs  zugestopft  oder  von  den  Bestandtheilen  der  Zelle 
selbst,  die  man  auf  sie  legt,  verschlossen.  —  An  dem  Circulationskfistchen 
können  die  verschiedensten  Arten  von  Zellen  angebracht  werden.  In  A  und  B 
ist  die  auf  Seite  246  (Figur  6)  beschriebene  combinirte  Zelle  zur  Unter- 
suchung im  hangenden  Tropfen  aufgelegt.  Hier  functioniren  blos  die  Löcher 
Ib  und  Ic;  2b,  Bb  und  2c,  3c  sind  durch  den  auf  sie  gelegten  inneren 
Bing  i  verschlossen.  In  C  ist  das  Loch  Ic  ganz,  die  Löcher  2  b  und  3  b 
halb  verschlossen  durch  die  angedeutete  Lage  des  Doppelringes  Jr,  welcher 
ziun  Ausspannen  von  Membranen  in  der  feuchten  Kammer  dient  (s.  weiter  unten). 
In  D,  wo  die  Anordnung  des  doppelten  Ricinusölrahmens  mit  dem  zu  unter- 
suchenden Tropfen  t  r  vor  dem  Auflegen  des  Deckglases  dargestellt  ist,  sind 
blos  die  Löcher  Ib  und  Ic  ausser  Function,  mit  Klebwachs  verstopft. 
Solche  Pfropfe  entfernt  man  wieder  sehr  leicht,  da  man  den  ganzen  Apparat 
auseinander  nehmen  kann.  —  Hat  man  gute  Glasschneide-  und  Bohr-Instru- 
mente,  so  kann  man  wohl  die  ganze  Einrichtung  selbst  verfertigen.  (Meine 
Apparate  hat  der  hiesige  Universitätsmechaniker  F.  Lutze  gemacht.) 

Wo  eine  raschere  Clrculation  nothwendig  ist,  muss  die  Zu-  und 
Ableitung  durch  feine  Röhren  gehen,  welche  direct  in  die  Zelle,  deren 
Seitenwand  an  entgegengesetzten  Punkten  durchbolirt  ist,  münden. 
In  gewissen  Fällen  kann  zu  diesem  Zwecke  mit  einer  kleinen  Modi- 
ticatiou  auch  jene  Einrichtung  der  RANViER'schen  Zelle  dienen,  welche 
sonst  als  Gaskammer  gute  Dienste  leistet.  Die  Zu-  und  Ableitungs- 
rohre, welche  in  dem  Objectträger  selbst  verlaufen,  also  nicht  unge- 
legen sind,  wie  bei  gewissen  anderen  Einrichtungen,  müssen  indessen 
hier  etwas  enger  sein  oder  wenigstens  enger  münden  als  für  das 
Durchströmen  von  Gasen.  Damit  nun  das  Object,  vom  Sti*ome  be- 
nihrt,  keine  passiven  Bewegungen  mache,  die  der  Untersuchung  hinder- 
lich sind,  oder  gar  aus  dem  Gesichtsfelde  geschwemmt  werde,  muss 
die  Stromrichtung  abgelenkt  und  der  Strom  selbst  in  möglichst  feine 
Stromäste  zerlegt  werden.  Deshalb  fülle  ich  die  ringförmige  Rinne, 
die  den  centralen  Glaspfeiler  umgiebt,  besondei-s  vor  der  Zustrom- 
mündung  dicht  mit  feiner  Wolle,  und  damit  jede  Gefahr,  dass  sich 
das  Object  aus  der  Zone  über  dem  Pfeiler  entfernt,  ausgeschlosseu 
sei,  umzäume  ich  den  Pfeiler  mit  einem  Wall  aus  gehärtetem  Filtrir- 
papier,  indem  ich  einen  Streifen,  welcher  genau  bis  an  das  Deckglas 
reichen  muss,  rings  herum  an  die  Seitenfläche  des  Pfeilers  klebe  und 
den  etwa  herausragenden  Theil  im  Niveau  der  oberen  Objectträgerfläche 
mit  einem  scharfen  Rasirmesser  abtrage. 

Die  auf  Seite  243  erwähnte  feuchte  Kammer  mit  doppeltem 
Ring  für  Untei-suchung  ohne  Deckglas  kann  auch  sehr  gut  für  eine 
raschere  Cii-culation  eingerichtet  werden,  indem  man  am  äusseren  Rinj? 


Digitized  by  LjOOQIC 


—     255     — 

zwei  Oeffnungen  für  die  Zu-  und  Abflussröhre  macht  und  die  Wand 
des  inneren  Ringes  zum  Theil  aus  gehärtetem  Filtrirpapier  verfertigt. 
Die  von  mir  besonders  bei  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der 
Hirudineen  benutzte  und  sehr  bequem  gefundene  Clrculationskamnier  ist  in 
Figur  9  schematisch  dargestellt.     Sie  ist  berechnet   für  Beobachtungen  mit 


pfa 


Circnlationskammer  (schematisch  natürliche  Grösse)  A  verticaler  Durch- 
schnitt, B  Ansicht  von  oben,  nt  Objecttrtlgor,  yZ  Glasglocke  mit  Kautschuk- 
ring  kau^th  Tropfen  von  Terj^entinharz,  ö  mittlere  Oeffnnng  (Untersuchungs- 
raum).  o  das  Object,  alg  Algonfil<len.  zu  Zuleitung,  ab  Ableitung,  s  niedri- 
ger Saum  der  Scheibe  (Aluminiumplatte  p  l),  ar  äusserer  Ring,  «w;  Sicher- 
heitswall, 5  tp  Querwand  als  Stromablenker,  p/"»  innerer,  j)/"a  äusserer  Pfei- 
ler, pr  Papierring,  r »  Ringlatte  aus  Aluminium.  Die  schwarzen  oder 
am  dunkelsten  schrafflirten   Bestandtheile  sind  aus  Aluminium. 


dem  apochromatischen  Objectiv  16  mm,  welches  einen  reellen  Arbeitsabstand 
von  circa  5  mm  besitzt  und  mit  Compensations-Ocular  18  dennoch  eine  beinahe 
SOOfache  Vergrösserung  gestattet,  die  bei  ähnlichen  Untersuchungen  mehr  als 
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genug  ist,  weil  man  damit  wegen  der  geringen  optischen  Differenzirung  des 
lebenden  Objectes  meist  gar  nicht  mehr  als  mit  150-200fachen  sieht 

Der   wesentlichste  Bestandtheil  des  Aparates   ist  aus   einem  Scheiben- 
förmigen Stück  Aluminiiun  pl  von  5  mm  Dicke  und  6  cm   Durchmesser  ge- 
dreht,  und  ist  einem  Spiegelglasobjectträger  von  3  mm  Dicke,  9  cm  Länge 
und  4  cm  Breite  sehr  genau   aufgeschliifen,    so   dass   sie   vermittelst  einer 
capillaren  Kicinusölschichte  vollkommen  wasserdicht  darauf  haftet.   Ein  etwa 
2  mm  breiter,    dünner  Saum  8  an  der  Scheibe   erleichtert  ihre  Befestigung 
auf  dem   Objecttröger   durch   einige   Tropfen  von  Terpentinharz  th.    In  der 
Mitte  der  Scheibe  befindet  sich  eine  runde  Oeifnung  von  1  cm  Durchmesser. 
Am  Rande  derselben  stehen  vier  Pfeiler  von  2V2  mm  Höhe  pfi;  hinter  diesen 
stehen  in  geringer  Entfernung,   so  dass  gerade  ein  röhrenförmig  zusanmien- 
gebogener  Streifen  gehärteten   Filtrirpapiers   zur  Bildung  der  eigentlichen 
Seitenwand  der  inneren  Zelle,  wo  sich  das   Object  befindet,  zwischen  ihnen 
hineingesteckt  werden  kann,  vier  äussere  Pfeiler  pfa.    Die  äusseren  Pfeiler, 
von  derselben  Höhe  wie  die   inneren,  tragen  einen  2  mm  breiten,   dünnen 
platten  Ring  von    12  mm   innerer   Oeffnung,    welcher   so   eine   horizontale 
Stütze  für  das  eventuell   aufzulegende  Deckglas   bildet,   dem  Hineinstecken 
der  Papierwand  zwischen  die  Pfeiler  aber  nicht  hinderlich  ist.    (Diese  Ein- 
richtung kann   also  auch  für  Untersuchungen  im  hangenden  Tropfen,   etwa 
bei  stärkerer  Durchlüftung  —  s.  weiter  unten  —  benutzt  werden.)    Einen 
Centimeter   weit  von  der  Wand   der  inneren  Zelle  befindet  sich  die  Wand 
der  äusseren  Zelle,  ein  5  mm  hoher,  etwa  1  mm  dicker  Ring  a  r.    Innerhalb 
dieses  Ringes  steht  noch,   etwa  2  mm  weit  davon,  ein  dritter,  2  mm  hoher, 
schwächerer  Ring  sw^  welcher  als  Sicherheitswall  (damit  beim  zufälligen 
Aufhören  der  Circulation  das  Object  o  nicht  trocken  bleibt)  und  zum  ersten 
Ablenken  des  Zustromes  dient.    Die  Mündung  sowohl  der  Zuleitung  zUj  als 
auch  der  Ableitung  ab  (zwischen  welchen  in  der  Mitte  eine   den  Strom  ab- 
lenkende   Querwand  qw   [in  B]  von  der  Höhe   der  Pfeiler  angebracht  ist) 
ist  in  dem  äusseren  Ring  ar  nicht  seitlich,  sondern  mehr  nach  vorn  ange- 
bracht,  da  die   Leitungsröhren   in  dieser  Richtung  schräg  nach  vorne  beim 
Beobachten  weniger  hinderlich  sind.    Sie  verlaufen  innerhalb  der  Scheibe  p  l, 
welche  zu  diesem  Zweck  in  horizontaler  Richtung  entsprechend  durchbohrt 
ist.    Der  oberen  Fläche  der  Aluminiumscheibc  ist   der   imtere   Rand   einer 
nach    oben   zum    Hineinstecken    des    Objectivs   gerade   weit   genug    offenen 
kleinen  Glasglocke   aufgeschliffen,   welche,   mit  etwas   Ricinusöl   bestrichen, 
zwar  einen  luftdichten  Verschluss  der  Kammer  bildet,  und  so  das  Präparat 
vor  Staub  und  Verdunstung,  wie  die  RECKLiNGHAüSEN'sche  Kammer,  schützt, 
aber  auch  für  die  Einstellung  bis  an  den  Rand  der   inneren  Zelle  eine  ge- 
nügende glatte  Verschiebung  des  Objectträgers  zulässt.    Ihr  unterer  Rand 
ist  nämlich   bei  Einstellung  auf  die  Mitte   der  inneren  Zelle  sowohl   vom 
äusseren  Ring  a  r,  als  auch  von  der  oberen  Kante  der  Scheibe  5  mm  weit  ent- 
fernt, und  grössere  Excursionen  als  höchstens  5  mm  in  jeder  Richtung  von 
der  Mitte  aus  erfordert  ein  Untersuchungsfeld  von  1  cm  Durchmesser  nicht. 
Vor  der  Halsverengung  der  Glocke  ist  ein   platter  Kautschukring  kau  auf- 
geklebt, welcher  in  das  Lumen  hineinragt  und  so  das  Einschieben  und  Aus- 
ziehen des  Mikroskoprohres  (der  Objectivfassung)  zwar  nicht  hindert,  aber 
durch  Anschmiegen  an  dasselbe  doch  einen  hinreichenden  Verschluss  auch  in 
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dieser  Eichtung  bewirkt.  —  In  den  Kaum  zwischen  der  papierenen  inneren 
Zellenwand  und  dem  Sicherheitewall  sw  kann  man  Fadenalgen  legen,  welche 
bei  einem  constanten  Wasserniveau  von  3  mm  in  der  Zelle  vom  Strom  nicht 
in  den  Untersuchungaraum  getragen  werden,  wenn  der  Papierring  etwa  5  mm 
hoch  und  oben  trichterförmig  nach  aussen  gebogen  ist.  —  Das  Wasser  führe 
ich  durch  eine  aus  Kautochuk  und  Glasröhren  zusammengestellte  Leitung 
aus  einem  grösseren  Gefäss  mit  nur  wenig  über  dem  Objecttisch  erhöhten 
constantem  Wasserniveau  zu,  das  unter  der  Wasserleitung  auf  meinem  Arbeite- 
tisch steht.  Der  Abfluss  geschieht  durch  eine  ähnliche  Leitung  direct  in 
den  Ausguss  der  Wasserleitung. 

«26. 

Erhalten  der  Lebensbedingungen  des  Objectes 
wShrend  der  Untersnchung:  Zufuhr  von  Luft.    Gaskammer. 

Vielleicht  von  noch  grösserer  Wichtigkeit  als  die  Erneuerung 
des  Untersuchungsmediums  ist  bei  länger  dauernder  Beobachtung  die 
Zufuhr  von  firlscher  Luft  in  die  Zelle,  besonders  wenn  es  sich  um  frei 
lebende  thierische  Organismen  handelt.  Sobald  sie  vom  Luftmangel  zu 
leiden  beginnen,  versammeln  sich  kleinere  Organismen  an  solchen 
Stellen  der  Zelle,  wo  diese  mit  der  äusseren  Luft  irgendwie  commu- 
nicirt,  also  z.  B.  wenn  das  Deckglas  mit  keinem  Verschlussmittel  um- 
randet ist,  an  seinen  Eändem,  wo  sie  der  Untersuchung,  namentlich 
mit  stärkeren  Vergrösserungen  oft  unzugänglich  werden*.  Finden  sie 
in  einer  gut  verschlossenen  Zelle  keine  solche  Stellen,  so  hören  ihre 
Bewegungen  allmählich  auf,  und  ihre  feinere  Structur  erleidet  bald  starke 
Veränderungen,  bis  sie  schliesslich  ganz  zu  Grunde  gehen. 

Besondere  Apparate  erfordert  indessen  die  Versorgung  der  Zelle 
mit  frischer  Luft  nicht.  Einmal  kann,  wenn  eine  Circulation  in  ihr 
stattfindet,  das  zuströmende  Wasser  selbst  die  frische  Luft  mitbringen 
und  das  wegströmende  die  Ausathmungs-  und  die  sonstigen  schädlichen 
Stoffwechselproducte  mitnehmen.  Bei  einer  raschen  Circulation  reisst 
der  Strom  immer  auch  genug  Luft  mit  sich,  und  auch  wo  eine  lang- 
samere Zuleitung  durch  Dochte  oder  Leinwandstreifen  stattfindet 
(wie  bei  der  Einrichtung  von  J.  af  Klebckeb  auf  p.  250),  die  eine 
Strecke  lang  frei  an  der  Luft  verlaufen,  nimmt  das  W^asser  unterwegs 
die  nothwendige  Luftmenge  auf.    Wo  die  Leitung  vom  Reservoirgefäss 


^)  Diesen  Umstand  kann  man  indessen  gelegentlich  gut  dazu  benutzen, 
kleinere  Organismen  (Infusorien,  Rotetorien  etc.)  an  bestimmten  Pimkten  in 
grösserer  Anzahl  zu  versammeln.  Man  verfertigt  den  Rahmen  einer  Zelle 
ganz  aus  Ricinusöl  bis  auf  eine  kl^ne  Strecke  der  Mitte  der  einen 
Seitenwand,  wo  der  Rahmen  durch  ein  Stück  nass  eingelegten  Lösch- 
papierstreifens von  passender  Dicke  vervollständigt  wird. 

Apithy.  17 
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her.  welches  trotz  gering^en  Inhaltes  doch  für  längere  Zeit  genügen 
soll,  von  der  Luft  verschlossen  ist,  muss  man  entweder  von  Zeit  zu 
Zeit  frische  Luft  in  das  Reservoir  hineinpumpen,  oder  sie  mit  daselbst 
producirtem  Oxygen  auffrischen.  Zum  Hineinpumpen  von  Luft 
reicht  zur  Noth  auch  eine  kleine  Pipette  mit  enger  Mündung  hin; 
besser  ist  aber  eine  constante  Luftleitung  von  einem  besonderen  Lnft- 
reservoir  her.  Eine  solche  Einrichtung  ist  an  dem  Appai^t  von  Rhumbler 
(p.  251)  in  der  Weise  hergestellt,  dass  Luft  aus  einem  Eochkolben 
durch  hineinfliessendes  Wasser  herausgetrieben  und  in  einer  fein  aus- 
gezogenen U-Röhre  an  den  Boden  des  als  Reservoir  dienenden  Reagens- 
glases am  Objecttisch  geleitet  wird,  wo  sie  perlend  an  die  Oberfläche 
steigt  und  so  das  Wasser  sättigt.  Das  Produciren  von  Oxygen 
im  Reservoirgefäss  überlässt  man  lebensfrischen  Pflanzen.  So  lege 
ich  eine  Anzahl  schön  grüner  Fadenalgen  und  etwas  vom  grünlich- 
braunen,  aus  Diatomaceen  und  dergl.  bestehenden  Bodensatz  oder  Wand- 
belag meiner  Aquarien  in  die  Reservoirbüchse  meines  Circulations- 
kästchens  (p.  251-254),  nur  so  viel  indessen,  als  in  dem  engen  Raum 
längere  Zeit  gut  gedeihen  könnten,  und  setze  ihnen  auch  einige  kleine 
Krebse  oder  andere  thierische  Organismen,  jedoch  nur  ganz  wenig,  zu. 
Aber  auch  in  der  geschlossenen  Zelle  ohne  Circulation  sind  pflanz- 
liche Organismen  ausgezeichnet  dazu  geeignet,  einen  gesunden  Gas- 
austausch mit  den  zu  beobachtenden  thierischen  Organismen  zu  unter- 
halten. Sie  entfernen  die  Stoifwechselproducte  der  letzteren  aus  dem 
Untersuchuugsmedium,  indem  sie  sie  absorbiren  und  es  dafür  mit  aus- 
geathmetem  Oxygen  erfrischen.  So  entsteht  eine  Alt  friedliche  Sym- 
biose, welcher  beide  Theile  ein  gutes  Gedeihen  für  längere  Zeit  (bis 
Wochen,  ja  Monate)  verdanken.  Die  Pflanzen  sind  in  der  Zelle  so 
anzubringen,  dass  sie  weder  das  Beobachtungsfeld  beschränken,  noch 
im  Wege  des  durchfallenden  Lichtes  stehen  und  so  das  Eingestellte 
beschatten.  Wälirend  sie  also  in  einer  seichten  Zelle,  wo  z.  B.  Faden- 
algen (Confer\'en  und  dergl.)  gleichzeitig  auch  zum  Stützen  des  Deck- 
glases dienen,  zwischen  den  Untersuchungsobjecten,  z.  B.  Protozoen, 
zerstreut  liegen  können,  müssen  sie  sich  in  tieferen  Zellen,  also  z.  B.  in 
feuchten  Kammern  im  engereu  Sinn,  vom  Untersuchungsraum  geti^nnt, 
seitlich  von  diesem  belinden :  in  der  RANViER^schen  Zelle  in  der  Ring- 
furche, in  der  combinirten  feuchten  Kammer  für  hangenden  Tropfen 
(p.  246),  zwischen  äusserem  und  innerem  Ring,  ebenso  in  der  für 
Beobachtung  ohne  Deckglas  auf  p.  243  und  255-256  beschriebenen 
Einrichtung.  Hier  ist  noch  dazu  eine  directe  Vermengung  des  Wassers, 
wo  sich  das  Untersuchungsmaterial  und  wo  sich  die  Pflanzen  befinden. 
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ühue  Nachtheile  für  die  Beobachtung  möglich,  da  ja  der  innere  Kiiig 
ganz  oder  zum  Theil  aus  einem  Streifen  gehärteten  Filtiii'papiers 
bestehen  kann. 

Eine  besondere  Zuleitung  von  verschiedenen  Gasen,  wozu  die 
Gaskammern  dienen,  hat  für  rein  morphologisclie  Untersuchungen  wäh- 
rend des  Lebens  keine  Bedeutung,  wohl  aber  zum  Verfolgen  der  Ein- 
wirkung gasförmiger  Fixirungsmittel  auf  das  lebensfrische  Object.  Damit 
wir  also  im  V.  Abschnitt  nicht  noch  einmal  auf  diese  Einrichtungen 
zurückkommen  müssen,  wollen  wir  sie  hier  kurz  besprechen.  Sollen 
sich  die  Dämpfe,  deren  \yirkung  man  mit  dem  Mikroskop  direct  zu 
controliren  hat,  in  der  Kammer  selbst  aus  Flüssigkeiten  entwickeln  (so 
Osmiumtetraoxyd-,  Essigsäure-,  Ammoniakdämpfe  und  dergl.),  so  ist  dazu 
eine  jede  feuchte  Kammer  im  engeren  Sinne  gut,  in  welcher  ein  ge- 
sonderter Raum  für  diese  Flüssigkeit  vorhanden  ist,  damit  sie  selbst 
nicht  mit  dem  Beobachtungsmedium,  oder,  falls  die  Beobachtung  in 
Luft  geschieht,  mit  dem  Object  in  Berührung  komme.  Sehr  geeignet 
ist  demnach  die  Doppelkammer  für  den  hangenden  Ti*opfen  (p.  246) 
mit  oder  ohne  Circulationskästchen  (Figur  8  A  und  B)  und  gelegentlich 
auch  die  Einrichtung  für  Untersuchung  ohne  Deckglas  (p.  243).  Sollen 
die  Oase  als  solche  in  die  Kammer  dringen  und  sie  durchstri^men,  so 
können  die  ebenfalls  schon  beschriebenen  Einrichtungen  benützt  werden, 
welche  zur  Unterhaltung  einer  raschen  Circulation  dienten,  so  die 
RANViEB^sche  Gaskammer  und  die  Oirculationskammer  (p.  255-256), 
nur  dass  hier  der  innere  Wall  ganz  aus  Aluminium  oder  Glas  sein  muss. 
Ein  solcher  Ring  kann,  falls  er  dem  Boden  der  Oirculationskammer 
ausserhalb  des  Pfeilers  pfa,  oder  dem  Objectträger  selbst  innerhalb 
der  centralen  Oeffnung  ö  in  Figur  9  A  und  B  gut  aufgeschliffen  ist, 
nach  Bedarf  immer  leicht  eingesetzt  werden.  Natürlich  kann  diese 
Kammer  ebenso  gut  bei  Untersuchungen  im  hangenden  Tropfen  auch 
als  Gaskammer  gebraucht  werden. 

Die  von  Stricker  ([2]  p.  VII)  für  den  hangenden  Tropfen  vor- 
geschlagene feuchte  Kammer,  deren  Seitenwand  ein  nach  Bedürfniss 
dicker  Ring  aus  Glaserkitt  (s.  p.  235)  auf  dem  Objectträger  ist, 
kann  man  nach  ihm  einfach  in  der  folgenden  Weise  zu  einer  Gas- 
kammer umgestalten.  In  den  noch  weichen  Wall  von  Kitt  ,.kann 
man  nämlich  entsprechend  der  Mittellinie  des  Objecttiilgers  je  ein 
Glasröhrchen  einlegen,  an  jedes  derselben  ein  Kautschukröhrchen  bringen 
und  diese,  wenn  kein  Gas  durchgeleitet  werden  soll,  durch  leichte 
Quetschhähne  verschliessen.'*  Das  mit  dem  hangenden  Tropfen  auf 
den  weichen  Kitt  gedrückte   Deckgläschen   verschliesst    die   Kammer 

17* 
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ganz  hermetisch.  Wenn  man  eine  solche  Gaskammer  abwechselnd 
z.  B.  mit  Kohlensäure  und  atmosphärischer  Luft  während  der  Beob- 
achtung füllen  will,  so  schaltet  man  in  die  Leitung,  welche  Kohlen- 
säure aus  einer  Waschflasche  am  Arbeitstisch  in  die  Kammer  führt, 
eine  T-R5hre  ein  und  verbindet  ihren  senkrechten  Schenkel  mit  einer 
Kautschukröhre,  deren  anderes  Ende  der  Beobachter  im  Munde  halten 
kann  und  während  der  Strömung  von  Kohlensäure,  damit  diese  ihre 
Richtung  durch  die  Kammer  nehme,  zusammenpresst.  Wenn  er  nun 
die  Leitung  zwischen  Waschflasche  und  T-Röhre  (z.  B.  ein  Kautschuk- 
rohr mit  einem  Quetschhahn)  schliesst  und  am  Rohre  im  Munde  saugte 
dann  zieht  er  von  der  entgegengesetzten  Seite  der  Kammer,  wo  das 
Leitungsrohr  offen  ist,  atmosphärische  Luft  hinein.  (Stricker  [2]  VIII.) 
Complicirtere  Gaskammern  Bind  die  von  Stricker  ([2]  p.  IX)  mit  Queck- 
silberverschluss  nach  dem  von  Kühhe  oiugefithrteu  Princip,  und  die,  eben- 
falls von  Stricker,  mit  elektrischer  Heizimg  (p.  XIII),  die  von  Rollett 
mit  Gaswechsler  u.  a.  m.  Ihre  Schilderung  wollen  wir  unterlassen,  da  sie 
von  verschiedenen  lustrumentenhändlern  fertig  zu  beziehen  sind  und  seit 
langer  Zeit  allgemein  gebraucht  werden« 

«26. 

Erhalten  einer  conatanten  Temperatur  unter  dem  Mikroskop. 

lieber  diesen  Gegenstand  müssen  wir  uns  ganz  kurz  fassen.  Die 
Erhaltung  des  Untersuchungsobjectes  auf  einer  con- 
stanten  Temperatur  ist  nothwendig  bei  der  Beobachtung  während 
des  Lebens,  wenn  das  Object  einem  warmblütigen  (homoiothermen)  Wesen 
(Säugethier  oder  Vogel)  entnommen  ist.  Es  werden  dazu  heizbare 
Objecttische,  Objectträger  für  durchströmendes  warmes  Wasser  und 
Thermostate  benützt,  in  welche  das  ganze  Mikroskop  hineingestellt 
wird.  Eine  vollkommene  Sicherheit,  dass  Temperaturschwankungen 
über  1-2  Grade,  die  das  Gedeihen  des  Objectes  schädlich  beeinflussen 
würden,  auch  dann  nicht  eintreten,  wenn  die  ganze  Einrichtung  längere 
Zeit  sich  selbst  überlassen  bleibt,  gewähren  nur  die  Thermostate,  deren 
Anwendung  fllr  diesen  Zweck  zuerst  von  Sachs  und  Panüm  vorge- 
schlagen wurde.  Diese  machen  leider  die  Untersuchung  selbst  etwas 
unbequem,  am  wenigsten  noch  die  PFEiFFER'sche  Heizvorrichtung,  welche 
von  der  Firma  C.  Zeiss  (Jena)  zu  beziehen  ist.  W^enn  man  indessen 
das  Präparat  während  der  ganzen  Untersuchung  ununterbrochen  vor 
Augen  haben  kann,  so  genügen  auch  die  neueren  heizbaren  Object- 
träger, gelegentlich  sogar  die  älteren  heizbaren  Objecttische. 

Die  Heizung  geschieht  blos  bei  den  älteren  Vorrichtungen  direct  durch 
eine  Gas-  oder  Spiritusflamme,  welche  einen  oder  zwei  Fortsätze  des  kupfernen 
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Objecttisches  (heizbarer  Objecttisch  von  M.  Schultze)  erwärmen.  Steickeb 
([2]  p.  XIV)  Hess  in  derselben  Weise  den  zum  Theil  ans  Kupfer  zusammen- 
gestellten  Objectträger  selbst,  welcher  auch  das  Thermomet-er  trägt,  erwärmen, 
da  es  ja  auf  die  Temperatur  des  Objectträgers  und  nicht  des  Objecttisches, 
welche  eine  andere  sein  kann,  ankommt.  Auch  wandte  Stbicker  die  Heizung 
durch  einen  constanten  elektrischen  Strom,  welcher  den  Objectträger  durch- 
setzt, anstatt  der  Flamme  an.  Viel  besser  hat  sich  indessen  das  Erwärmen 
des  Objectträgers  durch   warmes  Wasser,  welches  ihn  durchströmt,  bewährt. 

Bei  den  einfacheren  Vorrichtungen  dieser  Art  kommt  die  Zelle,  worin 
sich  das  Object  befindet,  oben  stets  mit  nicht  erwärmter  Luft  in  Berührung, 
welche  ebenso  wie  das  kalte  Mikroskoprohr,  Wärme  entzieht  und  so  grössere 
Schwankungen  der  Temperatur  auch  innerhalb  der  Zelle  yerursacht.  Muss 
man  sich  aber  doch  mit  solchen  Vorrichtungen  behelfen,  so  thut  man  gut, 
wenn  man  das  Präparat  wenigstens  unter  der  auf  Seite  256  (gl  in  Figur  9) 
erwähnten  kleinen  Glasglocke  (das  untere  Ende  eines  Lampencylinders  nach 
Reckunghaüsen)  untersucht,  wo  wenigstens  die  bereits  erwärmte  Luftschichte 
über  der  Zelle  nicht  immer  wieder  wegströmen  kann.  Ein  mit  dieser  (be- 
reits Ton  M.  ScHTJLTZB  [8]  p.  4  empfohlenen)  Vorsichtsmassregel  fllr  ununter- 
brochene Beobachtungen  sehr  empfehlenswerther  Apparat  ist  der  heizbare 
Objecttisch  nach  L.  Pfeiffer  (construirt  von  E.  Leybold^s  Nachf.,  zu 
beziehen  auch  durch  C.  Zeiss).  Dieser,  ein  von  warmem  Wasser  durch- 
strömter  Glaskasten  mit  Thermometer,  dient  selbst  als  Objectträger  und  kann 
mit  Ausschliifen  an  der  oberen  Glasfläche,  am  besten  im  Sinne  der  Banyier- 
achen  Zelle,  versehen  werden,  wo  das  Deckglas  direct  aufgelegt  wird.  In 
einem  der  Ausschliefe  (man  lasse  drei  anbringen)  sei  der  centrale  Pfeiler  für 
Beobachtungen  im  hangenden  Tropfen  entsprechend  niedriger  als  in  den 
anderen. 

Noch  besser  aber  sind  jene  Objectträger  für  Durchströmung  von  warmem 
Wasser,  welche  die  Zelle  allseitig  erwärmen.  Es  sind  Kästchen  mit  doppelter 
Wand  und  doppeltem  Glasboden,  auf  welchem  der  eigentliche  Objectträger 
mit  der  Untersuchungs-Zelle  liegt,  durch  eine  seitliche  horizontale  Spalte 
hineingeschoben.  Die  dickere  obere  Wand  ist  mit  einer  nmden  Oeifnung 
zum  Hineinstecken  des  Objectivs  versehen.  Das  grössere  Wassergefllss,  von 
wo  das  warme  Wasser  in  das  Kästchen  hineinströmt  und  wohin  es  wieder 
zurückströmt,  sei  mit  einem  Thermoregulator  für  den  erwärmenden  Gas- 
Mikrobrenner  versehen.  Beim  Füllen  des  Kästchens  achte  man  darauf,  dass 
keine  Luftblasen,  die  unter  das  Präparat  kommen  und  eine  richtige  Be^ 
lenchtnng  unmöglich  machen  könnten,  darin  bleiben.  Auch  ist  die  Circulation 
des  warmen  Wassers  bereits  einige  Stimden  vor  dem  Einstellen  des  Präparates 
in  Gang  zu  setzen,  damit  erst  der  ganze  Apparat  sammt  dem  Mikroskoprohr 
eine  gleichmässige,  genau  regulirte  Temperatur  annehme.  Sehr  empfehlens- 
werth  in  dieser  Art  ist  der  RANVlER'sche  Wasserheizapparat). 

Mit  den  Methoden,  nach  welchen  die  Wirkungen  von  raschem 
Temperaturwechsel  und  von  elektrischen  Strömen  oder 
Schlägen  auf  das  lebende  Object  unter  dem  Mikroskop  verfolgt  werden 
können^  wollen  wir  uns  im  folgenden  Paragraphen  beschäftigen. 
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§87. 

Mittel  nun  Erhöhen  der  Erkennbarkeit  von  StmctarverhültniBaen  des 
lebenden  Objectee:  Hemmung  der  Bewegungen.    Mechanischer  Druck. 

Wer  seinen  Gegenstand  blos  in  einer  Lage,  in  unverändertem  Be- 
wegungszustand und  bei  derselben  Beleuchtung^  wenn  auch  mit  dem 
besten  Mikroskop  und  den  stärksten  anwendbaren  Vergrösserungen,.noch 
so  lange  unter  in  idealer  Weise  erhaltenen  natürlichen  Verhältnissen 
beobachten  wurde,  der  könnt«  bei  weitem  nicht  alles  erkennen,  worüber 
die  Untersuchung  während  des  Lebens  Aufklärung  zu  bieten  vermag. 
Manches,  was  wir  anfangs  nicht  sehen  konnten,  fällt  uns  bei  ver- 
änderter Lage  des  Objectes,  bei  künstlich  oder  auf  natürlichem  Wege 
verlangsamter  oder  beschleunigter  Bewegung,  oder  bei  einer  anderen 
Beleuchtung  sofort  auf;  bald  wird  in  dieser  Weise  unsere  anfilngliche 
Meinung  über  bereits  gesehene  Dinge  bestätigt,  bald  aber  wesent- 
lich verändert.  Die  Methoden,  durch  welche  wnr  solche  Verände- 
rungen der  Bewegung,  der  Lage,  der  Form  und  der  Be- 
leuchtung hervorrufen,  sind  die  einzigen  Mittel,  welche  unseren 
Einblick  in  die  Beschaffenheit  des  lebenden  Objectes  dann  vertiefen 
können,   wenn   der  Organismus  nicht  aufhören  soll,  weiter  zu  leben. 

Schon  die  natürlichen,  unbeeinflussten  Bewegungen  des  Gegen- 
standes lassen  uns  manche  Structurverhältnisse  erkennen,  die  bei  seiner 
Bewegungslosigkeit  unserem  Blicke  entgehen  würden^.  Oft  sind  aber 
die  Bewegungen  so  rasch,  dass  dadurch  die  Structurelemente  ihren 
Ort  zu  schnell  verändern,  um  walirgenommen  oder  richtig  beurtheilt 
werden  zu  können.  Wir  müssen  also  zunächst  die  Methoden  auf- 
zählen zum  Verlangsamen  oder  auch  zeitweiligen  Aufheben  der  Be- 
wegungen. 

*)  Die  feinen  Geisseln  mancher  Protozoen  (oder  einzelliger  Pflanzen) 
würde  man  gar  nicht  bemerken,  wenn  man  die  Wirkung  ihrer  Bewegimgen 
an  der  unmittelbaren  Umgebung  (Herumtanzen  und  Fortschleudern  von  kleinen. 
8U8pendirten  Gesfenständen)  und  in  den  Bewesfungen  des  Objectes  selbst  nicht 
sähe.  Gewisse  Zellengruppen  im  Körper  von  durchsichtigen  Würmern  erkennt 
man  nur  dann  als  Blut-  oder  Lymphzellen,  wenn  sie  bei  stärkeren  Contrac- 
tionen  des  Thieres  in  die  Blutcirculation  mitgerissen  werden.  Von  den 
Zwischenscheiben  der  quergestreiften  Muskelfasern  sieht  man  erst  bei  den 
(^ntractionen  der  Muskelfasern,  wenn  dabei  die  Querreihen  von  doppel- 
brechenden Abschnitten  der  Mnskelsäulcheu  in  Unordnung  gerathen.  dass  die 
ersteren  keine  ausgespannten,  festen  Membranen  nach  der  alten  Auffassung 
von  Krause  sein  können,  da  sich  die  Querscheiben  (die  früheren  Fleisch- 
prismen, die  BowMAN'schen  Sarcous  Clements)  über  mehrere  scheinbare  Mem- 
branen hinwegbewegen. 
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Vor  allem  soll  man  jedoch  versuchen,  abzuwarten,  bis  die  Be- 
wegungen, etwa  in  Folge  der  Ermttdnng  des  Thieres,  von  selbst  auf- 
hören oder  wenigstens  nachlassen^.  Viel  trägt  dazu  bei,  wie  auf 
Seite  257  erwähnt,  der  allmählich  eintretende  Luftmangel  in  einer 
^anz  geschlossenen  Zelle,  wo  für  eine  Sauerstofifzufuhr  auch  anders- 
wie nicht  gesorgt  ist.  Natürlich  muss  man  in  diesem  Fall  bei  seinen 
Beobachtungen  sehr  kritisch  sein,  um  nicht  Erscheinungen  des  Ab- 
sterbens  oder  des  Todes,  welche  übrigens,  wie  wir  sehen  werden,  auch 
wichtige  Schlüsse  auf  lebende  Structuren  zulassen,  für  die  des  Lebens 
zu  halten.  In  dieser  Voraussetzung  kann  man  den  Lnftmangel  direct 
als  üntersachungsmittel  verwerthen.  Damit  er  rascher  eintritt,  baut 
man  die  Zelle  so  eng,  als  es  ohne  mechanische  Hemmung  der  Be- 
wegungen des  Objectes  nur  möglich  ist.  Besonders  zu  empfehlen  ist 
hier  für  allerlei  Objecte,  die  keine  zu  grosse  Muskelkraft  bei  ihren 
Bewegungen  entfalten,  die  Bicinusölzelle.  Gut  ist  sie  z.  B.  noch  für 
Amphistomum  aas  dem  Froschdarm,  aber  schon  unbrauchbar  für 
junge  Clepsine,  Nephelis  und  andere  Hirudineen  von  derselben 
Grösse;  am  besten  für  allerlei  Protozoen,  Rotatorien  und  dergl. 
Die  meisten  Structuren  der  letzteren,  in  erster  Linie  die  Cilien,  sind 
sogar  nach  den  besten  Fixirungen,  die  uns  für  diese  Organismen  be- 
kannt sind,  viel  weniger  deutlich,  als  bei  der  allmählichen  Verlang- 
samung der  Bewegungen,  wo  diese  von  Zeit  zu  Zeit  auch  ganz  still- 
stehen, um  dann  wieder  zu  beginnen. 

Kein  anderes  Betäubungsmittel  kann  sich  für  unseren  gegenwär- 
tigen Zweck  mit  dem  Luftmangel  messen. 

Deshalb  ist  der  Vorschlag  Fol's  ([4]  p.  699  und  [2]  p.  9),  das  ünter- 
suchungsmedinm  bei  yollkommenem  Abschluss  der  atmosphärischen  Luft  mit 
Kohlensäure  zu  sättigen,  sehr  rationell.  Er  hat  damit  besonders  bei  Coe- 
lenteraten  und  Echinodermen  gute  Resultate  erzielt.  „Seesterne 
blieben  im  kohlensauren  Seewasser  vier  Tage  lang  imbeweglich  liegen,  wurden 
aber  nach  halbstündigem  Verweilen  in  frischem  Seewasser  gerade  so  munter 
und  gesund,  als  wäre  gar  nichts  vorgefallen".  Besonders  munter  sind  diese 
Thiere  indessen  nie;  überhaupt  führt  diese  Methode  der  Betäubung  bei  auch 
sonst  trägen,  weniger  contractilen   Thieren  am  ehesten  zum  Ziel.    In  der 


1)  Der  Anfänger  wird  die  Schnelligkeit  der  mit  dem  Mikroskop  be- 
obachteten Bewegungen  leicht  ausserordentlich  überschätzen,  da  er  nicht 
bedenkt,  dass  auch  der  von  den  einzelnen  bewegten  Theilen  zurückgelegte 
Weg  vergrössert  erscheint,  dass  also  der  Weg,  welcher  z.  B.  bei  einer 
500  fachen  Vergrössenmg  etwa  die  Hälfte  des  Gesichtsfeldes  (apochrom.  Ob- 
jectiv  3  und  Compensationsocular  6  mit  Mikrontheilnng)  scheinbar  etwa  70  mm, 
ausmacht  und  in  einer  Secunde  zurückgelegt  wird,  in  der  That  500  mal  kleiner 
ist  (0*15  mm),  also  erst  in  zwei  Stunden  ein  Meter  wäre  (1*08  m). 
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Praxis  versagt  sie  sehr  oft.  Für  Fische,  Mollusken  und  zum  Theil  auch 
Erustenthiere  ist  sie  selbst  nach  Fol  nicht  geeignet.  Leider  sind  es  die 
übrigen  gebräuchlichen  Methoden  der  Betäubung,  wenn  diese  nicht  tödtlich 
werden  soll,  noch  weniger,  denn  entweder  führen  sie  überhaupt  keine  Be- 
täubung herbei,  oder  aber  mit  der  Betäubung  sehr  bald  auch  den  Tod.  Die 
FoL'sche  Methode  führe  ich  unter  dem  Mikroskop  in  der  Weise  aus,  dass 
ich  das  Rcservoirgefäss  Ton  einer  der  im  vorhergehenden  Paragraphen  be- 
schriebenen Circulationseinrichtungen ,  bei  welcher  die  Zuleitung  von  der 
Luft  abgeschlossen  geschieht,  allmählich  mit  gut  abgekochtem  Wasser,  in 
welches  Kohlensäure  hineingeleitet  wurde,  fülle.  Sobald  das  anfänglich 
normale  Untersuchungsmedium  vom  Kohlensäure -Wasser  ganz  ersetzt  isi 
kann  die  Circulation  aufhören;  manchmal  ist  es  ^dagegen  besser,  wenn  sie 
während  der  ganzen  Zeit,  wo  das  Object  unbewegt  bleiben  soll,  fortdauert. 
In  dieser  Weise  habe  ich,  besonders  bei  Hirndineen,  wiederholt  (nicht  immer) 
sehr  gute  Resultate  bekommen. 

Von  den  übrigen  Mitteln  ist  auch  hier  das  CocaYn  das  beste.  Im 
Reservoir  der  Circulationseinrichtung  (jede  der  geschilderten  ist  hier- 
für gut)  wird  das  Untersuchungsmedium  allmählich  durch  eine  Ipro- 
centige  Cocainlösnng  (mit  dem  Untersuchungsmedium  selbst,  also  bei 
Seethieren  mit  Seewasser  verfertigt)  ersetzt,  die  Circulation  jedoch, 
sobald  die  erwünschte  Verlangsamung  der  Bewegungen  eingetreten  ist, 
unterbrochen  und  das  Rcservoirgefäss  zur  weiteren,  sofort  einzuleiten- 
den Circulation  wieder  mit  dem  reinen  Untersuchungsmedium  gefüllt. 
Wird  das  Object  von  neuem  zu  lebhaft,  so  wiederholt  man  die  Zu- 
fuhr von  Cocainlösung. 

In  dieser  Weise  angewandt,  scheint  mir  auch  Formol  brauchbar  zu 
sein.  Meine  Versuche  sind  noch  nicht  zahlreich  genug,  um  es  direct  em- 
pfehlen zu  können.  Endlich  können  auch  Temperaturen  über  und 
unter  der  normalen,  welche  jedoch  noch  nicht  den  Grad  erreichen,  wo 
die  eigentliche  Wärme-  oder  Kältestarre  eintritt,  zum  Verlangsamen  der 
Bewegimgen  des  Objectes  versucht  werden.  Rascher  Temperatur- 
wechsel und  elektrische  Ströme  oder  Schläge  können  zwar  auch 
einen  zeitweiligen  Stillstand  der  Bewegungen  verursachen,  sie  gehören  jedoch 
als  Reize  mehr  zu  den  Mitteln  zum  Hervorrufen  von  Bewegungen. 

Nur  selten  zu  empfehlen  ist  die  mechanische  Hemmung  der  Be- 
wegungen durch  eine  solche  Verringerung  der  Dimensionen  der  Zelle, 
dass  dadurch  ein  gewisser,  noch  nicht  schädlicher  Druck  auf  den  Körper 
ausgeübt  werde.  In  dieser  Weise  kann  sich  das  Object  aus  dem  Ge- 
sichtsfelde zwar  nicht  entfernen,  es  reagirt  aber,  sobald  es  etwas  con- 
tractiler  ist.  durch  solche  krampfhafte  Bewegungen  gegen  den  Druck, 
dass  die  natürlichen  Formen  und  meist  auch  die  Lagening  der  inneren 
Organe  unerkennbar  werden.  Auch  das  Zusetzen  von  einer  kleinen 
Menge  eben  noch  flüssiger  Gelatinlösung  zum  Untersuchungsmedium, 
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welches  dadurch  zu  einer  dünnen  GaHerte  erstarrt,  oder  das  Festhalten 
von  kleinen  Thieren  durch  Gaplllaradh&slon  auf  dem  Boden  der  Zelle 
oder  auf  der  unteren  Flache  des  Deckglases,  wobei  sie  sich  blos  zum 
Theil  in  der  Flüssigkeit  befinden,  ist  aus  demselben  Grunde  und  weil 
dadurch  zu  ungünstige  Verhältnisse  für  das  Leben  des  Objectes,  bei  der 
letzteren  Methode  auch  in  optischer  Hinsicht  für  die  Untersuchung 
(sehr  unregelmässige,  unebene  Grenzflächen)  geschaffen  werden,  nicht 
anzurathen. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  der  Beschränkung  der  Bewegungen 
von  noch  kleineren  Organismen  auf  einen  geringen  Baum)  in  welchem 
sie  sich  zwar  frei  bewegen  können,  aber,  falls  sie  sich  dem  Gesichts- 
felde auch  entreissen,  doch  leicht  wieder  aufzufinden  sind.  Eine  sehr 
gute  alte  Methode  dazu  ist  die,  welche  C.  Gerstenbebger  ([1]  p.  45) 
das  Anlegen  von  Infusorien-Teichen  nannte  und  die  wir  p.  232 
bereits  erwähnten.  Man  legt  auf  den  Wassertropfen,  der  die  beweg- 
lichen Körper  enthält,  „ein  Stückchen  dünnes  Zeug  mit  etwas  groben 
Maschen,  z.  6.  ganz  feinen  Tüll  oder  Spitzengrund,  und  darauf  das 
Deckgläschen".  Ich  nehme  eine  passende  Nummer  der  DuFouR'schen 
Müllergaze  (s.  212,  Anm.  1)  und  lege  ein  viereckiges  Stückchen 
davon,  welches  gerade  den  Raum  innerhalb  des  inneren  Ricinusöl- 
rahmens  einnimmt,  etwas  befeuchtet  auf  den  Objectträger,  und  dann 
den  Tropfen  darauf.  Uebrigens  genügt  hier  auch  ein  einfacher  nach- 
träglicher Oelverschluss,  da  die  Fäden  der  Gaze  gleichzeitig  das  Deck- 
glas stützen  (s.  p.  232)^ 


^)  Nummer  0000  der  DuFOUR'schen  3Iüllergaze  hat  Maschen^  welche  bei 
apochrom.  Objectiv  16  und  Compensationsocular  4  gerade  in  das  Gesichts- 
feld hineingehen.  Sie  bildet  Eämmerchen,  die  sich  auch  in  Betreff  ihrer 
Höhe  sehr  gut  für  Stentor,  Bnrsaria,  grössere  Rotatorien.  verschiedene  Krebse 
and  deren  Larven  etc.  eignen.  Indessen  kann  Stentor  neben  den  Ereozungs- 
pankten  der  Fäden  gelegentlich  schon  von  einem  Eämmerchen  in  das  andere 
durchschlüpfen.  Das  zurechtgeschnittene  Stück  Gaze  lege  man,  wie  gesagt, 
befei^ehtet  auf  den  Objectträger,  dann  presse  man  es  mit  satinirtem  (keine 
Fäden  zurücklassendem)  Löschpapier  fest  und  entferne  letzteres  erst  unmittelbar 
vor  dem  Auflegen  des  Deckglases,  an  dessen  Unterseite  sich  der  Tropfen 
befindet.  Sonst  hebt  sich  das  elastische  Zeug,  besonders  an  den  Rändern 
m  die  Höhe  und  lässt  das  Deckglas  nicht  ganz  horizontal  aufliegen,  und 
das  Wasser  verbreitet  sich  ungleichmässig,  manche  Maschen  werden  mit  Lnft 
gefüllt  Man  kann  das  zu  benutzende  Zeug  vor  dem  Auflegen  auch  mit 
weichem  Paraffin  (event.  auch  Ricinusöl)  imprägniren  und  es  beim  Auflegen 
stark  auf  den  Objectträger  pressen  (z.  B.  mit  einer  Glasplatte  oder 
einem  Glasstftbchen) ,  wodnrch  die  Lücken,  die  von  einem  Maschenraum 
in  den  anderen   führen,  mit  Paraffin  verstopft  werden.    Ein  vollkommenes 
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Man  fallt  nicht  den  ganzen  Baum  unter  dem  Deckglase  mit  Wasser, 
sondern  lässt  das  Oel  von  den  Rändern  eindringen,  das  Wasser  gegen  die 
Mitte  des  Präparates  verdrängen  und  so  eine  2-3  mm  breite  Randzone 
bilden,  welche  einen  vollkommenen  Verschlass  liefert,  ohne  an  den  Rändern 
des  Deckglases  hervorzutreten,  was  eventuell  ein  Beschmutzen  der  stärkeren 
Objective  verursachen  könnte.  Für  dilnne,  sehr  contractile  und  schmiegsame 
Thiere  genügen  die  durch  Gaze-Einlage  hergestellten  cabinets  s^par^A 
nicht,  denn  sogar  bei  dem  feinsten  Zeug  linden  sie  an  den  Kreuzungsstellen 
der  Fäden  Durchgang  von  einer  Zelle  in  die  andere.  In  diesem  Falle  zeichne 
ich  mir  mit  Ricinusöl  und  einem  spitzen  Pinsel  sich  rechtwinkelig  kreuzende 
Linien  von  passender  Dicke  und  Entfernung  auf  den  Objectträger  und  umgebe 
das  so  hergestellte  Gitterwerk  mit  einem  höheren  AVall  von  Oel.  Den 
Tropfen  lege  ich  auf  die  Unterseite  des  Deckglases.  Wenn  nun  letzteres 
vorsichtig,  ganz  horizontal  aufgelegt  wird,  so  entsteht  eine  Anzahl  regelmässig^ 
gebauter  und  geordneter  secundärer  Zellen  innerhalb  der  durch  den  äusseren 
Oelrahmen  gut  verschlossenen  grossen  Zelle,  in  welchen  die  Objecte  von- 
einander getrennt,  immer  wieder  leicht  zu  finden  sind,  da  man  sich  die 
Zelle,  wo  sich  das  gerade  interessirende  Object  befindet  (z.  B.  dritte  Zelle 
der  zweiten  Reihe  von  oben  links),  leicht  notiren  und  immer  wieder  ein- 
stellen kann.  Die  verschiedensten  frei  lebenden  Infusorien  (Stentor,  Bursaria, 
Spirostomum,  Paramaecium  etc.),  Rotatorien,  Krebse  und  dergl.  lebten  in 
diesen  secundären  Zellen  über  24  Stunden  lang,  viele  Infusorien,  sogar  ohne 
in  Gesellschaft  von  einzelligen  Algen  zu  sein.  Tage  lang^. 

Wenn  auch  die  Bemühungen  des  Objeetes,  sich  von  einem  Drucke 
zu  befreien,  seine  natürlichen  Formen  und  die  normale  Topographie 
der  inneren  Organe  entstellen,  so  gewährt  doch  diese  Entstellung  am 
leichtesten  einen  Einblick  in  die  Consistenz.  Elasticität  oder  Contractions- 
fähigkeit  des  Körpers,  die  Befestigung  der  inneren  Organe  etc.  Des- 
halb ist  der  Druck,  welcher  noch  nicht  verletzt  und  genau  zu  regu- 
liren  ist,  ein  wichtiges  Mittel  der  Untersuchung  während  des  Lebens, 

Manchmal  geben  schon  die  spontanen  Form-  und  Lage  Verände- 
rungen während  der  Bewegung,  und  so  oft  das  Thier  an  einen  festen 
Körper  in  der  Zelle  stösst  oder  sich  zwischen  solchen  durchzuzwängen 
versucht,  eine  genügende  Aufklärung  in  dieser  Hinsicht. 

Ein  anderes  Mal  muss  man  schon  das  Gewicht  des  Deckglases 
wirken  lassen,  indem  man  die  Stütze  entfernt  oder  niedriger  macht. 
Besonders  gut  ist  letzteres  auszuführen  mit  der  Riclnusölzelle,  welche, 
wie    erwähnt,    als   das    schonendste    Compressorlnm    benutzt   werden 


Absperren  sänuntlicher  Maschenräume  von  einander  gelingt  aber  auch  in 
dieser  Weise  nur  in  Ausnahmefällen. 

^)  Andere  Methoden  zum  Herstellen  von  secundären  Zellen  sind  bei 
Besprechung  der  Mittel  zum  Stützen  des  Deckglases  und  zum  Bilden  der 
Seitenwand  von  Zellen  bereits  erwähnt  (p.  231-232). 
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kann.  Ein  in  gerader  Linie  abgeschnittener  Löschpapierstreifen  von 
passender  Grösse  wird  beiderseits  an  den  Rand  des  Deckglases  ge- 
schoben. In  dem  Maasse,  als  die  Streifen  das  Oel  unter  dem  Deck- 
glase wegsaugen,  wird  sich  das  Untersuchungsmedium  in  der  Mitte 
der  Zelle  ausbreiten,  der  Oelrahmen  schmäler  und  niedriger,  dalier  die 
Entfernung  zwischen  Deckglas  und  Objectträger  geringer  werden.  Der 
in  dieser  Weise  auf  das  Object  ausgeübte  Druck  kann  mit  dem  Mi- 
kroskop genau  und  ungestört  beobachtet  und  durch  Wegschieben  der 
Streifen  in  jedem  Augenblick  unterbrochen  werden.  Der  hermetische 
Verschluss  bleibt  dabei,  so  lange  die  Grenze  des  Untersuchungsmediums 
nicht  bis  an  den  Deckglasrand  reicht,  bestehen,  und  auch  die  früheren 
Haumverhältnisse  können  dadurch,  dass  man  möglichst  rasch  hinterein- 
ander an  allen  vier  Seiten  einen  neuen  Oelstreifen  zieht,  welcher  unter 
das  Deckglas  eindringt,  oft  ganz  genau  wieder  hergestellt  werden. 
Gentigt  das  Gewicht  des  Deckglases  noch  nicht,  so  beschwere  ich  es 
mit  viereckigen  Glasrahmen,  deren  Gewicht  ich  kenne.  Solche  kann 
man  mehrere  aufeinanderlegen,  ohne  die  Untersuchung  mit  den  stärksten 
Vergrösserungen  zu  stören,  wenn  sich  das  Object  in  der  Mitte  oder 
wenigstens  nicht  sehr  weit  davon  befindet.  Der  unterste  Rahmen 
reiche  nicht  bis  an  den  Deckglasrand,  die  oberen  seien  successive  immer 
etwas  weiter;  indessen  wird  man  wohl  nur  selten  mehr  als  zwei  oder 
drei  brauchend 

Andere  Einrichtungen  zum  Comprimiren  gehören  schon  in  das 
folgende  Capitel. 

§88. 

Mittel  zum  Erhöhen  der  Erkennbarkeit  von  StructurverhäitniBsen  des 
lebenden  Objectes:  Künstliches  Hervorrufen  von  Bewegungen. 

Bewegungen  (Orts-  oder  Lageveränderungen,  Contractionen, 
Strömungen  etc.)  künstlich  hervorzurufen  ist  ebenso  wichtig, 
wie  solche  verhindern  zu  können.  Wir  können  active  und  passive  Be- 
wegungen des  Untersuchungsobjectes  unter  dem  Mikroskop  veranlassen : 
erstere  durch  Reize,  letztere  durch  Verschieben  des  Deckglases  und  durch 
vStromungen  in  der  Zelle. 


^)  Wenn  die  Seitenwände  der  Zelle  aus  einer  nicht  flüssigen,  aber 
weichen  und  plastischen  Substanz  bestehen  (z.  B.  frischem  Glaserkitt  oder 
weichem  Klebwachs),  und  man  einen  Druck  auf  das  Object  ausüben  will, 
80  soll  man  an  einer  Ecke  des  Rahmens  eine  Oeffnung  lassen,  damit  die 
Flüssigkeit  dort  aus  der  Zelle  heraustreten  und  durch  ein  hingelegtes  Stückchen 
Filtrirpapier  gleich  fortgesogen  werden  kann. 
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Die  Reize,  welche  wir  hier  erwähnen  wollen,  sind  in  erster  Linie 
die  elektrischen,  dann  ein  rascher  Temperatnrwechsel  und  eine  plötz- 
liche starke  Beleuchtung. 

Für  elektrische  Reize  sind  die  verschiedenen  elektrischen  Objecto 
trftg^er  eingerichtet.  Ein  constanter  oder  unterbrochener  elektrischer 
Strom,  welcher  durch  ein  mikroskopisches  Präparat  geleitet  wird,  ruft 
gleichzeitig  elektrolytische  Veränderungen  des  Untersuchungsmediums 
hervor:  es  entstehen  Producte  (Säuren  oder  Alkalien),  welche  als 
chemische  Reize  wirken,  und  es  ist  oft  schwer,  diese  und  die  eigent- 
lichen elektrischen  auseinander  zu  halten.  Je  rascher  nach  der  Schliessung 
und  je  entfernter  von  den  Elektroden  die  Veränderungen  eintreten, 
um  so  sicherer  können  sie  dem  elektrischen  Reize  zugeschrieben  werden. 
Inductionsströme  und  einzelne  Schliessungs-  oder  Oefifnungsschläge 
können  bei  morphologischen  Beobachtungen  noch  am  ehesten  verwerthet 
werden.  Bei  der  einfachsten  Anordnung  klebt  man  Stanniolstreifen 
auf  den  Objectträger,  die  je  nach  dem  gegebenen  Fall  verschieden 
geformt  sein  müssen:  ihre  Enden,  welche  in  die  Zelle  hineinragen, 
sollen  nicht  weiter  als  einige  Millimeter  von  einander  entfernt  sein. 
Eine  sehr  zu  empfohlende  Einrichtung,  welche  sämmtlichen  Ansprüchen 
der  Morphologen  entsprechen  wird,  ist  die  von  Strickeb  ([2]  p.  XVIII, 
Figur  XI).  Das  Object  haftet  auf  der  unteren  Fläche  eines  Deck- 
glases, welches  auf  einen  Wall  von  weichem  Glaserkitt,  als  Seiten- 
wand der  Zelle,  aufgedrückt  ist.  Ein  schmaler  Stanniolstreifen  tritt 
von  der  Oberfläche  des  Objectträgers  von  zwei  entgegengesetzten  Seiten 
her  auf  den  Wall  und  reicht  bis  an  den  inneren  Rand  desselben.  Das 
Deckglas  trägt  ähnliche  zwei  Stanniolstreifen,  welche  in  der  Mitte 
einige  Millimeter  von  einander  endigen.  Der  Zwischenraum  zwischen 
den  Enden  der  Streifen  wird  vom  Object  tiberbrückt.  Wenn  nun  das 
Deckglas  in  der  Weise  dem  weichen  Wall  aufgedrückt  wird,  dass 
seine  Stanniolstreifen  auf  die  des  Walles  zu  liegen  kommen,  so  ist  neben 
einem  hermetischen  Verschluss  der  Zelle  auch  die  Ergänzung  der 
Strombahn  erreicht.  —  Die  Schilderung  von  anderen  Einrichtungen, 
die  zu  diesem  Zwecke  noch  empfohlen  worden  sind,  würde  uns  zu 
weit  auf  das  Feld  der  physiologischen  Mikrotechnik  führen. 

Die  Apparate  für  raschen  Temperatarwechsel  bestehen  alle  im 
Wesentlichen  aus  einem  Objectträger,  durch  welchen  rasch  hinter- 
einander beliebig  warmes  und  kaltes  Wasser  geleitet  werden  kann. 
—  Zu  einer  plötzlichen  starken  Beleuchtung  braucht  man  gar  keine 
besonderen  Einrichtungen,  höchstens  eine  gute  Sammellinse,  wenn 
die  Lichtstrahlen  das  Object  von  oben  treffen  sollen;   sonst  genügen 
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die  gewöliulicbeu  Beleuchtangsapparate  des  Mikroskops.  Wie  man 
sich  deren  zu  diesem  Zwecke  zu  bedienen  hat,  braucht  wohl  nicht 
erörtert  zu  werden. 

Passire  Bewegmngren  des  Objectes  unter  dem  Mikroskop  rufen  wir 
meist  deshalb  hervor,  damit  wir  es  in  verschiedener  Lage  betrachten 
können.  Ein  und  dasselbe  Object  von  allen  Seiten  zu  besich- 
tigen, ist  aber  entweder  zur  richtigen  und  leichteren  Beurtheilung 
seiner  Formverhältnisse  oder  deshalb  nothwendig,  damit  die  einzelnen 
Bestandtheile  in  die  der  Untersuchung  optisch  günstigste  Lage  kommen^. 

Kleine  Objecte,  die  sich  in  jeder  Richtung,  oder  wenigstens  nach 
zwei  Dimensionen,  frei  in  der  Zelle  bewegen,  bringt  man  am  ein- 
fachsten dadurch  zur  Veränderung  ihrer  Lage  und  zum  langsamen  Rollen 
im  Gesichtsfelde,  dass  man  mit  Löschpapier  voi*sichtig  etwas  Flüssig- 
keit unter  dem  Deckglase  wegsaugt  und  eventuell  von  der  anderen 
Seite  zusetzt.  Die  so  hervorgerufene  Strömung  darf  natürlich  blos 
sehr  gering  sein,  wenn  man  ein  bereits  ins  Auge  gefasstes  Object 
nicht  wieder  verlieren  will. 

Ueberhaupt  sollen  die  Lageveränderungen  »o  langsam  vor  sich  gehen, 
dasa  man  den  Uebergang  von  einer  Lage  in  die  andere  und  dabei  die  Ver- 
änderungen des  Anblickes  zu  verfolgen  im  Stande  sei.  Ist  also  die  Strömung 
anfönglich  zu  rasch,  so  muss  mau  warten,  bis  sie  nachlässt  (das  saugende 
LOflchpapier  entfernen)  nnd  die  letzten  Bewegungen  der  zu  beobachtenden 
Elemente,  bevor  sie  wieder  zur  Ruhe  kommen,  ausnutzen.  Deshalb  ftudc 
ich  auch  hier  die  Ricinnsölzelle  mit  ziemlich  breiter  Oelzone  am  besten. 
Man  saugt  blos  vom  Oel  etwas  weg  und  vermeidet  damit  die  Gefahr,  dass 
vielleicht  gerade  das  Interessanteste  aus  der  Zelle  herausgerissen  oder  an  eine 
ungünstige  Stelle  geschwemmt  wird.  Auch  kann  so  jede  beliebige  Strom- 
gescb windigkeit  erreicht  werden,  je  nachdem  man  durch  das  Anlegen  eines 
breiteren  oder  schmäleren  Löschpapierstreifens  mehr  oder  weniger  Oel  auf 
einmal  wegsaugt. 

Schwieriger  ist  es,  die  Lage  von  solchen  Gegenständen  in  der 
Zelle  zu  verändern,   bei   welchen   durch  das  Rollen  eine  solche  Di- 


^)  So  sind  z.  B.  die  rothen  Blutkörper  der  Säugethiere  als  Scheiben  mit 
centraler  Delle  zwar  auch  dann  zu  erkennen,  wenn  man  sie  blos  von  der 
Fläche  sieht,  aber  nur  auf  Grund  einer  sorgfältigen  optischen  Analyse  und 
eines  Vergleiches  der  Bilder,  welche  verschieden  hohe  Einstellungen  gcbeu, 
wogegen,  wenn  sich  ein  solches  Körpcrcheu  auf  die  Kante  stellt,  8cin(! 
charakteristische  Form  sofort  ins  Auge  fällt.  Andrerseits  mag  ein  kleiner 
Warm  sonst  ziemlich  durchsichtig  nnd  zur  Untersuchung  in  toto  während 
des  Lebens  ganz  geeignet  sein,  und  doch  kann  man  z.  B.  den  Bauchstrang 
blü8  bei  Bauchansicht,  das  Hauptgefäss  dagegen  blos  bei  Rückenausicht  gut, 
die  Nephridien  zum  Theil  wieder  bei  Seitenansicht  besser  sehen  u.  s.  w. 
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niensiou  des,  Körpers  in  den  U'öhendurclimesser  der  Zelle  kommen 
würde,  welche  grösser  ist  als  die  Höhe  der  Zelle.  Möglich  ist  das  Rollen 
solcher  Gegenstände  gelegentlich  dadurch,  dass  man  das  Deckglas  mit 
oder  ohne  besonderen  Druck  über  dem  Object  verschiebt,  wenn  man 
dazu  die  geeignete  Richtung  getrofifen  hat,  oder  dadurch,  dass  man 
einen  starken  Flüssigkeitsstrom  durch  die  Zelle  leitet.  Besonders  bei 
der  ersteren  Methode  ist  die  Gefahr  einer  Verletzung,  ja  sogar  einer 
Zerquetschung  des  Objects  sehr  gross.  Nichtsdestoweniger  wurden 
dazu  auch  besondere  Apparate  empfohlen,  sogenannte  Roller.  Der  ein- 
fachste Roller  besteht  aus  dem  Daumen  und  dem  Zeigefinger  des  Be- 
obachters, zwischen  welchen  er  das  auf  Wachsfüssen  ruhende  Deck- 
glas und  den  Objectträger  über  einander  hinwegschiebt. 

Der  vom  Anfang  der  vierziger  Jahre  stammende  mikroskopische  Roller 
von  Mandl  (compresseur  a  recuiement)  wurde  in  den  früheren  mikrographischen 
Werken  zwar  oft  erwähnt,  aber  wenig  empfohlen  (Hugo  von  Mohl  p.  262, 
Harting  [1]  Bd.  in,  p.  353  etc.);  benutzt  wurde  er  kaum.  Uebrigcns 
gehören  auch  diese  Methoden  schon  mehr  in  das  folgende  Capitel. 

Wo  die  einfache  Verachiebung  des  Deckglases  über  der  Ricinus- 
ölzelle  oder  den  Klebwachsfüsschen  mit  einer  Nadel  zum  Wenden  des 
Objectes  nicht  genügt,  da  verzichte  man  lieber  darauf  und  suche  sich 
anderswie  zu  helfen.  Oft  kann  man  es  auch  leicht,  wenn  man  das 
ganze  Präparat  umdreht  und  einfach  den  früheren  Objectträger  zum 
Deckglas  werden  lässt.  Damit  das  eigentliche  Deckglas  den  Object- 
tisch  nicht  berührt  und  dadurch  verschoben  oder  auf  das  Object  ge- 
drückt wird,  klebt  man  vorher  zwei  Schutz  leisten  von  passender 
Dicke  auf  den  Objectträger.  Da  indessen  die  Dicke  der  gewöhnlichen 
Objectträger  stärkere  Vergrösserungen  unanwendbar  macht,  so  baut 
man  auch  den  Boden  der  Zelle  aus  einem  blos  etwas  grösseren  Deck- 
glase. Selir  praktisch  sind  die  von  Rabl  ([2]  p.  218  Figur  1)  eigent- 
lich zur  Betrachtung  der  sich  theilenden  Zellen  von  beiden  Seiten 
verfertigten,  aber  auch  für  Furchungsstadien  von  kleinen  Eiern  und 
dergl.  empfohlenen  Objectträger  für  obere  und  untere  Ansicht.  Sie  be- 
stehen aus  einem  viereckigen  Glasrahmen,  dessen  Seitenstücke  höher 
sind  und  beim  Umdrehen  als  Schutzleisten  dienen,  damit  das  eigent- 
liche Deckglas  nicht  den  Objecttisch  berühre ;  die  Mitte  des  Rahmens 
ist  von  einem  grösseren,  aber  gleich  dünnen,  aufgeklebten  Deckglas  über- 
bilickt,  worauf  das  Object  gelegt  wird^    Auch  Objectträger  für  Seiten- 


^)  Zu  einem  Objectträger,  welchen  ich  im  Wesentlichen  in  der  von 
Rabl  angegebenen  Weise  zu  verfertigen  pflege,  gebrauche  ich  zwei  Object- 
träger englischen  Formats  und  zwei  dünne  Deckgläser:  das  als  Objectträger 
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ansichten  sind  construirt  worden.  Bei  diesen  bestehen  die  Seiten- 
wände der  Zelle  aus  schräg  gestellten  spiegelnden  Flächen,  die  das 
Bild  der  Seitenflächen  des  Objectes  dem  Beobachter  zu  reflectiren.  Bisher 
^ebt  es  indessen  keine  Einrichtung  von  dieser  Art,  welche  ihrem 
Zwecke  vollkommen  entsprechen  würde. 

§29. 

Mittel  zum  Erhöhen  der  Erkennbarkeit  von  StructnrverhiUtniBsen 

dea  lebenden  Objectes:  verschiedene  Beleuchtongsweisen 

mit  gewöhnlichem  Licht. 

Zu  den  verschiedenen  Beleuchtnngsweisen  übergehend,  so  können 
wir  die  Methoden,  nach  welchen  sie  hervorgebracht  werden,  hier  nicht 
schildern,  da  wir  damit  eigentlich  eine  Gebrauchsanweisung  für  die 
jedem  grösseren  Mikroskope  beigegebenen  Beleuchtungsvorrichtungen 
bringen  müssten.  Wir  wollen  uns  also  darauf  beschränken,  den  Zweck 
und  die  Indication  der  verschiedenen  Beleuchtungen  bei  der  Unter- 
suchung während  des  Lebens  auseinanderzusetzen  und  das,  was  be- 
reits Im  §  18  angedeutet,  zu  ergänzen.  Wenn  die  Noth wendigkeit 
der  Beobachtung  bei  verschiedener  Beleuchtung,  um  die  nach  mehrer- 
lei Methoden  bereits  en*eichte  Differenzirung  ven\'ei1;hen  zu  können, 
sogar  für  Dauerpräparate  evident  ist,  so  muss  sie  es  noch  viel  mehr 
in  unserem  gegenwärtigen  Fall  sein,  wo  wir  die  Differenziining  selbst 
durch  die  besonderen  Arten  der  Beleuchtung  erzielen  wollen. 

Was  zunächst  die  Verwendung  des  auffallenden  Lichtes  für  Ob- 
jecte,  welche  eine  Untersuchung  beim  durchfallenden  ebenso  gut  zu- 
lassen, betrifft,  so  ist  diese,  oder  wenigstens  die  Dunkelfeldbeleuchtung, 
nie  zu  versäumen,  denn  oft  werden  wir  blos  durch  den  Vergleich  der 


dienende,  von  den  Dimensionen  von  23/40  mm,  das  als  eigentliches  Deck- 
glas dienende,  von  18/18  mm  oder  von  beliebigen  anderen,  geringereu  als 
die  des  ersteren.  Von  dem  einen  Objectträger  schneide  ich  die  rechte  und 
die  linke  Seite  16-18  mm  breit  ab  und  brauche  blos  ^ diese  Stücke;  vom 
anderen  dagegen  blos  vom  vorderen  imd  hinteren  Bande  je  einen  4  mm 
breiten  Streifen.  Diese  klebe  ich  in  der  Weise  auf  die  zwei  Seitenstücke, 
dass  ein  Rahmen  von  der  Grösse  des  englischen  Objectträgers  entsteht. 
Dann  drehe  ich  diesen  Rahmen  herum  und  klebe  mit  Canadabalsam  das 
^osse  Deckglas  auf  die  bisherige  ünterfläche  der  Langseiteu  des  Rahmens 
auf  Die  nach  Rabl  zwischen  den  schmalen  Streifen  auf  die  breiten  unten 
aufzuklebenden  Glasstücke  (die  Seitentheile  des  Objcctträgers,  von  welchem 
die  schmalen  Streifen  abgegeschnitten  wurden)  sind  nicht  nothweudig,  be- 
sonders wenn  man  die  scharfen  Schnittränder  der  Streifen  mit  Schmirgelpapier 
etwas  abschleift,   damit  sie  den  Objecttisch  nicht  zerkratzen. 


Digitized  by  LjOOQIC 


—     272     — 

zweierlei  miki-oskopischen  Bilder,  die  bei  auffallendem  oder  scheinbar 
auffallendem  und  durchfallendem  Licht  entstehen,  eine  richtige  Vor- 
stellung von  unserem  Gegenstand  gewinnen  können.  Gewisse  kleine 
Unterschiede  von  grosser  Bedeutung  in  der  Durchsichtigkeit,  in  der 
Stärke  und  der  Natur  der  Lichtbrechung  und  sogar  der  Färbung,  welche 
einem  bei  durchfallendem  Licht,  oder  wenn  das  Gesichtsfeld  selbst 
hell  ist,  entgehen  würden,  sind  bei  auffallendem  Licht,  oder  wenn  das 
Gesichtsfeld  selbst  dunkel  ist,  sofort  wahrzunehmen. 

Leider  ist  das  eigentliche  auffallende  Licht,  wo  sich  also  die  Licht- 
quelle über  dem  Object  befindet,  blos  bei  schwachen,  kaum  mehr  bei  mittel- 
starken Vergrösserungen  zu  verwertheu,  ausgenommen  es  werden  letztere 
durch  schwache  Objective  und  starke  Oculare  erzielt.  Man  muss  diese  Unter- 
suchung auch  mit  dem  zusammengesetzten  Mikroskop  sowohl  auf  schwarzer, 
als  auch  auf  weisser  (eventuell  anders  gefärbter)  Unterlage  vornehmen; 
die  Bilder  sind  gelegentlich  sehr  verschieden  und  erst  dadurch,  dass  sich 
beide  ergänzen,  erkennt  man  an  seinem  Objecto  alles,  was  bei  auffallendem 
Lichte  zu  sehen  ist.  So  kann  man  z.  B.  die  Farbe  einer  opaken  Stelle  des 
Gegenstandes  blos  bei  auffallendem  Licht  und  auf  weissem  Grunde  ganz 
richtig  mikroskopisch  beurtheilen,  wogegen  die  Unterschiede  in  der  Licht- 
brechung und  der  Durchsichtigkeit  der  Bestandtheile  bei  oberer  Beleuchtung 
blos  auf  schwarzem  Grund  deutlich  genug  hervortreten. 

Man  darf  indessen  nicht  vergessen,  dass  blos  dann  ausschliesslich  auf- 
fallendes Licht  zur  Wirkung  kommt,  wenn  man  eine  schwarze  Unterlage 
benutzt  und  zugleich  das  Object  nicht  hoch  über  dieser  Unterlage  liegt.  Von 
einer  weissen  Unterlage  werden  die  Lichtstrahlen  gegen  das  Object,  welches 
sich  nicht  unmittelbar  auf  dieser  befindet,  sondern  von  ihr  durch  den  durch- 
sichtigen Objectträger  getrennt  ist,  reflectirt,  und  es  entsteht  auch  eine  untere 
Beleuchtung,  die  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  umso  stärker,  aber  auch 
um  so  diffuser  ist,  je  weiter  das  Object  von  der  Unterlage  entfernt  ist. 
z.  B.  bei  der  Untersuchimg  im  hangenden  Tropfen.  Diffuses  durchfallendes 
Licht  macht  aber  feinere  Contouren  inmier  etwas  verschwommen,  was 
wir  auch  bei  Beleuchtung  mit  Spiegel  und  Cylinderblende  oder  mit  dem 
ABBE'schen  Apparat  oft  unangenehm  genug  empfinden,  wenn  das  Ohject 
in  der  Zelle  nicht  nahe  genug  zum  Objecttisch  des  Mikroskopes  gebracht 
werden  kann. 

Sobald  die  Vergrösserung  über  das  Mittelstarke  geht,  sind  wir, 
wenn  wir  gewisse  Effecte  der  oberen  Beleuchtung  hervorrufen  wollen, 
auf  die  Dankelfeldbeleuchtnng,  am  besten  durch  Abhaltung  der  Axen- 
strahlen  vermittelst  einer  Stemblende  angewiesen,  ohne  jedoch  in  den 
meisten  Fällen  befriedigt  zu  werden;  denn  auch  die  Stemblendenhe- 
leuchtung  leistet  bei  mittelstarken  Vergrösserungen  ihr  Bestes.  Des- 
halb ist  es,  um  gewisse  Lichtbrechungsdifferenzen  gut  beurtheilen  zu 
können,  in  unserer  mikrotechnischen  Praxis  wenigstens,  nicht  selten 
vortheilhafter,  die  nothwendige  starke  Verdunkelung  des  Gesichtsfeldes, 


Digitized  by  LjOOQIC 


—     273     — 

durch  sehr  schiefe,  besser  steile  Stellang  des  in  der  Mikroskopachse 
bleibenden,  nicht  seitlich  verschobenen  Spiegels  ohne  Anwendung  des 
ÄBBs'schen  Apparates  zu  versuchen,  oder  mit  dem  letzteren  durch  sehr 
starkes  Zuziehen  der  Irisblende,  oder  durch  excentrische  Stellung  der 
Blendenöffnung,  wodurch  eine  einseitige  schiefe  Beleuchtung  zu  Stande 
kommt.  Die  einzelnen  Elemente  werden  so,  je  nachdem  ihre  Lu^t- 
brechnng  mehr  oder  weniger  die  des  umgebenden  Mediums  über- 
trifft, bei  hoher  Einstellung  glänzender  weiss,  bei  tiefer  Einstellung 
dunkler  werden,  als  sonst,  d.  h.  bei  massig  ged&jnpfter  Beleuchtung.  Da- 
gegen sind  bei  der  eigentlichen  Dunkelfeldbeleuchtung  durch  Stern« 
blenden  die  stärker  als  die  Umgebung  brechenden  Gegenstände  um- 
gekehrt bei.  hoher  Einstellung  dunkel  mit  hellen  Contourlinien  und  bei 
tiefer  Einstellung  hell,  obwohl  nicht  glänzend,  mit  dunklen  Contonren. 
Auf  andere  Wirkungen  der  schiefen  Beleuchtung,  die  hier  mitspielen, 
kommen  wir  gleich  zurück. 

Bei  durchfallendem^  gewöhnlichem  (nicht  polarisirten)  Licht  ist 
neben  der  Richtung  der  Beleuchtung,  ob  diese  eine  gerade  oder  schiefe 
ist,  das  Wechseln  der  Intensität  des  Lichtes,  in  welchem  das  Gesichts- 
feld erscheint,  das  wichtigste  Mittel  zur  Differenzimng  des  mikro- 
skopischen Bildes  in  unserem  Falle.  Ob  das  Vermindern  der  Hellig- 
keit des  Gesichtsfeldes  bei  eingesetztem  AnBE'schen  Apparat,  mit  wel- 
chem stets  besser  der  Planspiegel  zu  verwenden  ist^,  durch  Zusammen- 
ziehen der  Irisblende  oder  durch  Senken  des  Apparates,  ohne  Be- 
nutzung des  AsBE'schen  Apparates  dagegen  durch  Einsetzen  von  en- 
geren Blenden  oder  Senken  des  Spiegels,  hier  beinahe  immer  besser 
des  Concavspiegels,  oder  in  beiden  Fällen  durch  Herabsetzen  der  Licht- 
stärke der  Lichtquelle  selbst  (z.  B.  durch  Einschalten  von  mattem 
oder  gefärbtem  Glase  zwischen  Spiegel  nnd  Lichtquelle)  bewerkstelligt 
wird,  ist  auf  den  Charakter  und  die  Schärfe  des  Bildes  von  umso 
grösserem  Einfluss,  je  stärker  die  Vergrösserung.  Bei  ganz  schwachen 
Vergrösserungen  stufe  man  das  Licht  in  welcher  Weise  immer  so 
weit  ab,  bis  das  Bild  scharf  genug  erscheint,  und  wie  man  es  für 
die  Beobachtung  am  angenehmsten  findet;  am  wenigsten  geeignet  ist 
jedoch  auch  hier  die  Beleuchtung  mit  der  ganzen  Spiegelfläche  ohne 


1)  Ausgenommen  natürlich,  wenn  die  Vergrösserung  so  gering  und  die 
Lichtquelle  so  beschränkt  ist,  dass  das  Bild  der  letzteren  (z.  B.  die  Lampe, 
die  Fensterrahmen  etc.),  wenn  auch  verschwommen,  so  doch  eine  ungleich- 
massige  Beleuchtung  verursachend,  im  Gesichtsfelde  erscheint;  in  diesem 
Fall  muss  immer  der  Concavspiegel  benutzt  werden. 

ApÄthy.  18 
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ABBB'schen  Apparat  und  ohne  Diaphra^a,  da  diese  das  Bild  am  meisten 
verschwommen  macht. 

Bei  schwierigen  Beobachtungen  achte  man  darauf,  dass  kein  an- 
deres Licht  als  das  von  unten  kommende  weder  das  Ob- 
jecto noch  das  Auge  des  Beobachters  treffe.  Ein  schwarzer 
Schirm,  welcher  sowohl  das  Object  als  auch  das  beobachtende  Auge 
von  oben  und  von  den  Seiten  beschattet,  ist  deshalb  sehr  nützlich. 
Im  Uebrigen  wird  man  es  kaum  vermeiden  können,  die  richtige  Be- 
leuchtung in  jedem  gegebenen  Fall  und  für  jeden  Bestandtheil  des 
Objectes  durch  Probiren  festzustellen. 

Ich  verfahre  bei  der  optischen  Analyse  des  lebenden  Objectes  mit 
stärkeren  Yergrösserungen  ohne  Immersion  (z.  B.  apochrom.  Objectiv  4 
mit  Gompensationsocular  8  =  öOOfacher  Vergrösserung)  in  BetreflF  der 
Beleuchtung  mit  gewöhnlichem  durchfallendem  Licht  in  der  folgenden 
Weise.  Ich  benutze  zuerst  den  AaBB^schen  Beleuchtungsapparat,  ziehe 
aber  während  der  genaueren  Einstellung  (die  erste  Einstellung  sowohl,  als 
auch  die  erste  Untersuchung  überhaupt,  geschah  bei  einer  schwächeren 
Vergrösserung)  die  Irisblende  etwas  zu,  damit  ich  mich  in  Bezug  auf 
die  sich  im  Gesichtsfelde  befindenden  Bestandtheile  orientiren  kann. 

Die  eigentliche  Beobachtung  beginne  ich  aber  mit  ganz  geöiftieter 
Blende  und  voller  Beleuchtung.  Alles,  was,  bei  genügender  Durch- 
sichtigkeit, eine  eigene  Färbung  besitzt,  also  nicht  blos  in  Folge  der 
ungleichen  Brechbarkeit  der  verschiedenfarbigen  Strahlen  (von  der  chro- 
matischen Aberration  der  Linsen  selbst  können  wir  bei  apochromatischen 
Objectiven  ganz  absehen),  von  Interferenzerscheinungen  oder  Contrast- 
wirkungen  gelegentlich  gefärbt  aussieht,  wird  in  seiner  wahren  Farbe 
und  in  seiner  unverfälschten  Form  und  Grösse  hervortreten,  und  zwar 
mit  umso  schärferen  Contouren.  je  stärker  die  Färbung  ist.  Neben  den 
gefärbten  Bestandtheilen  werden  im  Bilde  auch  diejenigen  Elemente 
erscheinen,  deren  Lichtbrechung  viel  stärker  oder  viel  schwächer  ist 
als  die  ihrer  unmittelbaren  Umgebung;  so  sind  als  erstere  z.  B.  Fett- 
tröpfchen (im  MeduUarplasma  von  Infusorien),  Chitingebilde,  Kalk- 
und  Kieselkörper  (Panzer  der  Diatomaceen,  Spicula  in  jungen  Schwäm- 
men) etc.,  als  letztere  z.  B.  die  mit  Luft  gefüllten  Verzweigungen  des 
Tracheensystems  von  im  Wasser  lebenden  Insectenlarven  und  dergl. 
auch  bei  der  stärksten  Beleuchtung  sichtbar.  Endlich  kommen  noch 
ganz  undurchsichtige  Dinge  schwarz,  opake  dagegen  grau,  je  mehr  sie 
sich  der  Undurchsichtigkeit  nähern,  um  so  dunkler  zum  Vorschein. 
(Die  wirkliche  Färbung  von  opaken  Dingen  erkennt  man,  wie  erwähnt, 
blos  bei  auffallendem  Licht,  auf  weissem  Grunde.) 
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Aber  nicht  blos  das  GeßU*bte,  sondern  überhaupt  alles,  was  bei  dieser 
vollen  Beleuchtung  nur  sichtbar  ist,  erscheint  allein  in  dieser  Weise 
in  den  unverfälschten  Formen  und  Dimensionen  des  davon  gewonnenen 
optischen  Durchschnittes,  wie  im  §  32  noch  auseinandergesetzt  werden 
soll.  Deshalb  muss  man  sämmtliche  Gebilde,  die  im  mikroskopischen 
Bilde  schon  hei  voller  Beleuchtung  erscheinen  und  zwar  dabei  auch  von 
den  optischen  Einwirkungen  der  noch  unsichtbaren  übrigen  Elemente 
unbeeinflusst  erscheinen,  ja  so  messen,  zeichnen,  zählen  und  verfolgen^. 
Oft  wird  indessen  bei  einer  so  starken  Beleuchtung  gar  kein 
mikroskopisches  Bild  erscheinen.  Dann  muss  man  die  Irisblende  vor- 
sichtig so  weit  zusammenziehen,  bis  die  ersten  Züge  des  Bildes  aus 
der  Fluth  des  das  Gesichtsfeld  überschwemmenden  Lichtes  emportauchen. 
Nachdem  man  so  das  Bild  bei  möglichst  starker  Beleuchtung  er- 
schöpft hat,  zieht  man  die  Irisblende  allmählich  weiter  zusammen,  man 
untersucht  bei  gedämpfter  Beleuchtung.  Man  sieht  dabei  die  verschie- 
denen Structurelemente  nach  und  nach,  im  Allgemeinen  in  abnehmender 
Reihenfolge  ihrer  Lichtbrechungsstärke  erscheinen,  und  das  anfangs 
leere  mikroskopische  Bild  sich  mit  Einzelheiten  füllen. 

Je  mehr  Neues  nun  auf  einmal  erscheint,  umso  schwerer  ist  es, 
jedes  Ding  gesondert,  von  den  anderen  optisch  unbeeinflusst,  zu  be- 
obachten und  zu  beurtheilen.  Deshalb  halte  man,  sobald  etwas  Neues 
erschienen  ist,  mit  dem  Zusammenziehen  der  Irisblende  ein,  um  das 
Erschienene  in  Ruhe  beobachten  zu  können.  Auch  lasse  man  es 
beim  weiteren  Zusammenziehen  der  Blende  zunächst  nicht  aus  den 
Augen;  denn  bevor  man  das  neu  Erscheinende  betrachtet,  muss  man 
das  bereits  Wahrgenommene  bei  der  gedämpfteren  Beleuchtung  weiter 
prüfen:  manches,  was  man  früher  blos  vermuthen  konnte,  wird  jetzt 
bestätigt,  Vieles,  was  früher  eben  nur  wahrnehmbar  gewesen  ist,  wird 
jetzt  vollkommen  deutlich,  blasse  und  verschwommene  Linien  scharf 
und  dunkel. 

Indessen  darf  man  nicht  einmal  von  den  ungefärbten  Structur- 
elementen  glauben,  dass  sie  bei  zunehmender  Dämpfung  des  Lichtes, 


^)  So  würde  ich  z.  B.  die  Contoaren  eines  kleinen  Krebses,  jene  mannig- 
faltigen Formen  der  Gliedmaassen  und  ihrer  Borsten  immer  bei  solcher  Be- 
leuchtang  entwerfen;  die  zarteren  Zeichnungen  (Streifung,  Funktirung  etc.) 
lassen  sich  dann  nachträglich  eintragen.  Ebenso  würde  ich  die  Zahl, 
Lagerung,  Form  und  Grösse  der  Chlorophyllkörperchen,  die  in  einem  grünen 
Stentor  vorhanden  sind,  nie  bei  einer  gedämpfteren  Beleuchtung  zu  be- 
stimmen suchen :  kleinere  Chlorophyllkörnchen  sind  dann  nie  sicher  während 
des  Lebens  von  anderen  Granulationen  des  Protoplasmas,  die  ebenso  grün 
erscheinen  können,  aber  eigentlich  farblos  sind,  unterscheidbar. 

18* 
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d.  h.  Verengung  der  Apertur  des  durchfallenden  Lichtkegels,  fort  und 
fort  schärfer  erscheinen,  besser  sichtbar  werden.  Bald  kommt  man  zu 
einer  Grenze,  wo  das  bereits  deutlich  Gewesene  anfängt,  sich  im  Ge- 
wiiT  von  Licht  und  Schatten,  von  Contourlinien  und  verschwommenen 
Flecken,  welche  über-  und  unterliegende  Gebilde  auf  die  eingestellte 
Ebene  werfen,  von  hellen  ßeflexsäumen  und  gefärbten  Interferenzlinien 
zu  verlieren;  und  kann  man  es  auch  dabei,  wenn  man  es  fortwährend 
im  Auge  behalten  hat,  noch  scharf,  ja  schärfer  sehen,  bemerkt  und 
erkannt  hätte  man  das  Ding  unter  diesen  Verhältnissen  sicher  nicht. 
Und  damit  ist  die  Grenze,  bis  wohin  die  Irisblende  zusammengezogen 
werden  darf,  erreicht,  ausser  man  will  die  oben  erwähnten  Effecte  der 
Verdunkelung  des  Gesichtsfeldes,  die  im  mikroskopischen  Bild  immer 
mehr  und  mehr  dominirend  werden,  kennen  lernen. 

Jetzt  schreite  ich,  bevor  ich  den  AßBE'schen  Apparat  ausschalten 
würde,  zur  schlechthin  sogenannten  schiefen  Beleuchtung  (s.  §  32). 
Durch  diese,  eigentlich  nur  excentrische  oder  mit  stark  geneigtem 
(seitlich  nicht  verschobenem)  Spiegel  erzielte  Beleuchtung  erreichen 
wir  dreierlei.  Erstens  erscheinen  dadurch  die  Schattenlinien  breiter, 
zweitens  Ht  der  Unterschied  zwischen  hell  und  dunkel  grösser,  und 
drittens  gewinnt  das  Object  ein  gewisses  stereoskopisches  Aussehen, 
In  Folge  des  letzteren  werden  Gebilde,  welche  sich  an  der  Oberfläche 
eines  Gegenstandes  befinden,  als  Erhabenheiten  und  eine  convexe  oder 
concave  Oberfläche  als  so  beschaffen  direct  wahrgenommen^.  Es  er- 
scheinen nämlich  die  über  und  unter  dem  optischen  Durchschnitte, 
welcher  bei  gerader  Beleuchtung  allein  im  mikroskopischen  Bilde  scharf 
vertreten  ist,  liegenden  Ebenen  mit  in  die  Einstellungsebene  versetzt 
und  rufen  so  ein  körperliches  Aussehen  des  Gegenstandes  hervor.  Sonst 
würden  sie  das  Bild  durch  ihre  Schatten  und  Reflexe,  die  in  die  ein- 
gestellte Ebene  fallen  und  dort  dunkle  oder  helle  Flecke  verursachen, 
blos  trüben,  wenn  man  bei  so  stark  gedämpfter  Beleuchtung  beob- 
achten wollte.  Und  in  Folge  dessen,  dass  die  Schattenlinien  breiter 
und  auch  dunkler  werden,  sind  sehr  zarte  Zeichnungen,  Streifungen 
und  Punktirungen,  sowohl  welche  auf  Unebenheiten  von  Flächen,  als 


1)  So  erscheint  z.  B.  die  obere  Fläche  eines  Paramaeciums  durch  die 
Wimpern  deutlich  behaart  (nicht  blos  an  der  gerade  scharf  eingestellten 
Stelle  pimktirt  oder  gestrichelt,  wie  bei  gerader  Beleuchtung)  und  bei 
richtig  getroffener  Einstellung  auf  einen  Blick  als  convex.  Ich  weiss  nicht., 
wie  es  bei  Anderen  der  Fall  ist,  auf  mich  macht  aber  das  bei  schiefer  Be- 
leuchtung gewonnene  mikroskopische  Bild  immer  einen  mehr  oder  weniger 
ausgeprägt  stereoskopischen  Eindruck. 
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auch  welche  auf  Dichtigkeitsunterschieden  beruhen,  bis  zu  einer  ge- 
wissen Grenze  leichter  wahrnehmbar.  Die  beste  Neigung  der  Licht- 
strahlen muss  für  jeden  Fall  durch  Probiren  besonders  festgestellt 
werden^. 

Wenn  ich  nun  Alles,  was  bei  solchen  Beleuchtungen  zu  holen  war, 
erschöpft  habe,  so  schalte  ich  den  AßBE'schen  Apparat  aus  und  beobachte 
weiter  mit  einfacher  Spiegelbeleuchtung  und  Oylinderblende.  Anfangs 
nehme  ich  auch  hier  eine  weitere  Blendenöffnung  und  schreite  nach 
und  nach  bis  zur  engsten  vor.  Man  kann  auch  den  Planspiegel  ver- 
suchen, indessen  wird  man  den  Hohlspiegel  beinahe  immer  vortheil- 
hafter  finden.  Endlich  kann  man  auch  den  vSpiegel  bald  höher,  bald 
tiefer  stellen:  Manches  wird  im  ersteren.  Manches  im  letzteren  Fall 
deutlicher.  Alles  dieses  deshalb,  weil  ungefärbte  Gegenstände,  welche 
so  dünn  sind,  dass  die  Lichtstrahlen  wegen  der  Kürze  des  Weges 
durch  sie  sowohl  in  Bezug  auf  ihre  Richtung  als  auch  in  Bezug  auf 
ihre  Beschaffenheit  nur  ausserordentlich  wenig  modificirt  werden,  ohne 
Beleuchtungsapparat  entschieden  auffälliger  sind.  So  kann  man  sehr 
kleine  Kömchen  und  sehr  zarte  Fädchen  auch  im  lebenden  Object 
vielleicht  noch  wahrnehmen,  aber  nur  dann,  wenn  sie  durch  Schatten 
und  Reflexe  von  über  ihnen  und  unter  ihnen  liegenden  oder  benach- 
barten Elementen  nicht  verdeckt  werden.  Die  störende  Wirkung  der 
letzteren  wächst  nämlich  mit  der  Enge  der  Blendenöffnung  in  einem 
höheren  Grade,  als  die  Auffölligkeit  der  fraglichen  Punkte  oder  Linien. 
Daraus  folgt,  dass  sie  bei  dieser  Art  und  Weise  der  Beleuchtung  nur 
dann  besser  als  mit  dem  Beleuchtungsapparat  zu  beobachten  sind, 
wenn  erstens  die  Schichte  selbst,  wo  sie  liegen,  sehr  dünn  oder  be- 


^)  Handelt  es  sich  z.  B.  um  nahe  aneinander,  parallel  verlaufende  zarte 
Linien,  so  dürfen  die  Schatten  nicht  breiter  als  die  Hälfte  des  Abstandes  der 
Linien  voneinander  sein.  Werden  sie  durch  eine  noch  schiefere  (und  zwar  in 
der  That  schiefe)  Beleuchtung  breiter,  so  werden,  abgesehen  davon,  dass 
sie  je  breiter,  umso  weniger  dunkel  werden,  die  lichten  Streifen,  welche  zwischen 
den  dunklen  liegen,  entsprechend  schmäler  und  daher  schwerer  sichtbar,  wo- 
durch die  ganze  Streifung  verschwinden  kann.  Ist  die  Beleuchtung  dagegen 
zu  wenig  schief,  so  überwiegt  im  Bilde  das  Licht  zu  sehr  und  di«  dunklen 
Streifen  sind  eventuell  so  achmal,  dass  die  Streifung  deshalb  unsichtbar  bleibt. 
In  der  That  erscheinen  die  Linien  in  keinem  Fall  in  ihrer  natürlichen  Lage, 
sondern  sind  in  der  Richtung  der  Lichtstrahlen  (auf  das  mikroskopische  Bild 
bezogen,  selbstverständlich  in  der  entgegengesetzten  Richtung)  verschoben, 
and  auch  ihre  thatsächliche  Breite  und  Entfernung  kann  man  nicht  richtig 
beurtheilen.  Sie  werden  blos  auffälliger,  und  es  kann  blos  ihr  Vorhandensein 
leichter  constatirt  werden  (s.  hierüber  im  §  82). 
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sonders  durchsichtig  ist,  und  zweitens,  wenn  letztere  nur  sehr  wenig 
andere  geformte  Bestandtheile  enthält^. 

OeliramersionssyBteme  soll  man  jedoch  dabei  nicht  Terwenden,  denn 
die  Vortheile  von  diesen  kommen  nur  bei  einer  Beleuchtung  mit  dem  Abbe- 
schen  Apparat  zur  Geltung  und  höchstens  bei  massig  verengter  Irisblenden- 
öfFhung,  wenn  der  Durchmesser  der  hell  bleibenden  Scheibe,  welche  beim 
Hineinschauen  in  den  Tubus  ohne  Ocular  zu  sehen  ist,  mindestens  den  vierten 
Theil  des  ganzen  bei  geöffneter  Blende  sichtbaren  Kreises  beträgt  Und 
dieses  entspricht  einer  IrisblendenöfFnung  (beim  grossen  Modell  von  Zeiss) 
von  8  mm  thats&chlichem  Durchmesser,  wogegen  man  mit  Trockensystemen 
bei  derselben  Yergrösserung  oft  sogar  eine  bis  1  mm  zusammengezogene 
Blende  vortheilhaft  finden  kann. 


§80. 

Mittel  sum  Erhöhen  der  Erkennbarkeit  von  StructarrerhlUtnissen  des 
lebenden  Objectes:  Polarisirtes  Licht.    Spectralanalyse. 

Endlich  setze  ich  den  ÄBBE^schen  Apparat  wieder  ein  und  greife 
zur  letzten  Art  und  Weise  der  Beleuchtung,  welche  kein  Beobachter 
von  lebenden  Gegenständen  unterlassen  sollte.  Diese,  das  polarisirte 
Licht,  ist  nämlich  unsere  allerwichtigste,  streng  genommen  die  ein- 
zige, gegenwärtig  praktisch  verwerthbare  Methode  der  quaUtatiren 
mikroskopischen  Analyse  von  lebenden  Structurbestandtheilen,  welche 
für  sich  allein  zuverlässige  unterscheidende  Merkmale  zu  enthüllen  im 
Stande  ist.  Sämmtliche  bisher  besprochenen  Methoden  Hessen  ent- 
weder blos  eine  quantitative  Analyse  zu,  indem  sie  uns,  ausser  vom 
Vorhandensein,  blos  von  der  Lage  und  von  den  Dimensionen  der  Bestand- 
theile unterrichteten,  oder  sie  Hessen  zwar  auch  qualitative  Unter- 
schiede, so  die  Farbe,  die  Durchsichtigkeit,  die  Dichtigkeit  (verschie- 
denen Wassergehalt)  oder  die  Stärke  der  Lichtbrechung  erkennen,  aber 
die  optischen  Erscheinungen,  aus  welchen  man  auf  diese  zu  schliessen 
pflegt,  können  auch  aus  verschiedenen  anderen  Ursachen  entstanden 
sein,  so  dass  man  blos  durch  die  Combination  verschiedener  Beob- 
achtungen einigermassen  sichere  Schlüsse  ziehen  kann.    Dagegen  kann 


^)  Z.  B.  sehr  zarte  Spermatozoen  in  dünnster  Lage  ausgebreitet;  die 
Kragen  und  Geissein  kleinster  Choanoflagellaten,  die  Greissein  von  Bacterien; 
die  feinsten  Fädchen,  mit  welchen  die  Fibrinausscheidnng  in  einer  Bluti)robe 
beginnt,  die  blos  eine  Lage  von  Zellen  enthält;  die  Beschaffenheit  von 
dünnen,  fadenförmigen  Pseudopodien  oder  membranartigen  Ausbreitungen  des 
Protoplasmas  von  Khizopoden.  Diese  und  ähnliche  Dinge  sind  am  meisten 
für  eine  Untersuchung  ohne  Belenchtungsapparat  und  mit  kleiner  Blenden- 
öffnung bei  starken  YergrOsserungen  geeignet. 
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die  EigreiMchaft  der  Beppelbrechimg,  die  der  optischen  Anisotropie  von 
Stractai*bestandtheilen,  worüber  uns  die  Untersuchung  im  polarisirten 
Licht  unterrichtet,  bei  den  nothwendigen  Cautelen^  durch  nichts  Anderes 
vorgetäuscht  werden,  nur  kann  die  Doppelbrechung  selbst  von  verschie- 
denen Ursachen  in  der  molecularen  Beschaffenheit  des  Gegenstandes 
herrühren,  in  Betreff  deren  blos  so  viel ,  indessen  auch  nicht  ganz 
ohne  Ausnahme,  behauptet  werden  darf,  dass  das  Ding  nicht  flüssig  ist. 

Leider  wird  sich  eine  thatsächlich  vorhandene  Anisotropie  nur 
dann  kundgeben,  wenn  die  wirksame  Schicht  verhältnismässig  ziem- 
lich mächtig  ist,  sonst  ruft  sie  keinen  augenfälligen  Effect  hervor. 
Allerdings  leisten  die  gegenwärtigen  Polarisationseinrichtungen  auch 
in  dieser  Richtung  bedeutend  mehr  als  die  früheren,  aber  noch  immer 
nicht  genug,  so  dass  man  für  zartere,  bloss  bei  stärkerer  Yergrösse- 
rung  sichtbare  Elemente  nur  ausnahmsweise  auch  die  Natur  der 
Anisotropie  näher  bestimmen  kann.  Wo  dieses  möglich  ist,  giebt,  vom 
Grade  der  Doppelbrechung  abgesehen,  die  Bestimmung  dessen,  ob 
eine  doppelbrechende  Substanz  optisch  positiv  oder  negativ,  ein- 
oder  zweiachsig  ist,  und  davon,  wie  die  Axen  des  Elasticitäts- 
ellipsoids  in  einer  geformten  Substanz,  z.  B.  in  einem  Structur- 
bestandtheil  des  Objectes,  gerichtet  sind  und  welche  relativen 
Grössen  die  Axen  besitzen,  unterscheidende  Merkmale,  welche  man 
mit  keinem  anderen  mikrographischen  Prüfungsmittel  herausbekom- 
men kann. 

Diese  Bestimmungen  sind  aber  in  der  mikrographischen  Praxis 
keineswegs  leicht  auszuführen,  am  wenigsten  bei  lebendigen  Objecten. 
Hier  mitzutheilen,  wie  man  dabei  verfährt,  würde  uns  zu  weit  führen. 
In  dieser  Beziehung  müssen  wir  den  Leser  auf  die  im  folgenden  Para- 
graphen aufgezählten  Quellen  verweisen  und  uns  auf  drei  praktische 
Winke  beschränken,  die  hauptsächlich  dem  Anfänger  dienen  sollen, 
welcher  sich  zunächst  mit  der  Bestimmung  davon  begnügen  kann,  ob  ein 
Gegenstand  doppelt-  oder  einfachbrechend,  optisch  anisotrop  oder  isotrop 


^)  Zu  diesen  gehört,  wie  weiter  unten  auseinandergesetzt  ist,  in  erster 
Linie  das  Abhalten  der  fitörenden  oberen  und  seitlichen  Lichtstrahlen  vom 
Object  Die  Grenzlinien  und  Grenzflächen  von  Substanzen  mit  grossem 
Lichtbrechungsunterschied  erscheinen  bei  gekreuzten  Nicols  im  dunkeln  Ge- 
sichtsfelde als  helle,  ja  sogar  stark  glänzende  Gebilde,  so  oft  sie  das  Licht 
auch  von  oben  und  den  Seiten  trifft,  ebenso  wie  überhaupt  bei  auffallendem 
Licht  auf  schwarzem  Grunde.  Sie  verschwinden  aber,  sobald  die  Lichtstrahlen 
nur  durch  den  Polarisator  zum  Object  gelangen,  wogegen  die  wirklich  doppelt 
brechenden  Gegenstände,  wenn  sie  sich  in  der  entsprechenden  Lage  befinden, 
im  dunkeln  Gesichtsfelde  umso  heller  und  glänzender  hervortreten. 
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ist.  Dass  er  über  den  Gebrauch  der  Polarisationseinrichtimg  selbst 
bereits  unterrichtet  ist,  müssen  wir  voranssetzen. 

Wenn  erstens  ein  schwarzer  Schirm  schon  bei  der  Beobachtung 
im  einfachen  durchfallenden  Licht  vortheilhaft  ist,  so  ist  eine  Ein- 
richtung, welche  von  Auge  und  Object  alle  Lichtstrahlen,  die  nicht 
vom  Belenchtungsapparat  herkommen,  abhält,  bei  Untersuchungen  im 
polarisirten  Licht  ganz  unentbehrlich.  Abgesehen  von  der  Beun- 
ruhigung des  hier  so  sehr  in  Anspruch  genommenen  Auges,  können 
einerseits  die  Lichtstrahlen,  die  den  Polarisator  und  den  Belenchtungs- 
apparat nicht  passirt  haben,  besonders  wenn  sie  von  oben  auf  das 
Object  fallen  und  die  Vergrösserung  eine  geringere  ist,  eine  Doppel- 
brechung oder  einen  Grad  von  Doppelbrechung,  die  den  thatsächlichen 
Verhältnissen  nicht  entsprechen,  vortäuschen,  indem  sie  die  Gegen- 
stände im  dunkeln  Gresichtsfelde  bei  gekreuzten  Nicols  beleuchten, 
ihnen  sogar  einen  starken  Glanz  verleihen.  Andererseits  können  in 
dieser  Weise  eine  wirklich  vorhandene  Doppelbrechung  oder  Unter- 
schiede im  Grade  der  Doppelbrechung  dem  Auge  leicht  entgehen,  die 
sonst  bei  Abhaltung  der  störenden  Strahlen   leicht  wahmehiiibar  sind. 

Zweitens  muss  die  Beobachtung  im  polarisirten  Lichte  immer 
mit  schwachen  Vergrösserungen  begonnen  werden,  aber  es  darf  auch 
der  Versuch,  die  stärksten  anzuwenden,  nicht  unterbleiben.  Oft  ist 
nämlich  die  Doppelbrechung  bei  schwachen  Vergrösserungen  viel 
eclatanter  als  bei  starken,  wo  der  Glanz  viel  matter  wird,  ja  ganz 
verschwimmen  und  so,  hätte  man  die  Untersuchung  gleich  mit  starken 
Vergrösserungen  angefangen,  unbemerkt  bleiben  kann.  Dagegen  wird 
ein  bei  schwacher  Vergrösserung  homogen  erscheinender,  zwischen 
gekreuzten  Nicols  heller  Bestandtheil  des  Gegenstandes  erst  mit  starker 
Vergrösserung  in  seine  weiteren  Componenten  zerlegt  und  die  eigent- 
lichen Structurbestandtheile,  die  die  Doppelbrechung  verursachen,  er- 
kennbar. 

Drittens  liegt  es  in  der  Natur  der  doppelbrechenden  Substanzen, 
dass  die  auf  ihre  Doppelbrechung  hin  untersuchten  Objecto  in  der  ver- 
schiedensten Lage  und  von  verschiedenen  Richtungen  beobachtet  werden 
müssen.  Alle  Gegenstände  bleiben  ja,  wenn  sie  auch  doppelbrechend 
sind,  zwischen  gekreuzten  Nicols,  wie  bekannt,  dunkel,  sobald  eine 
optische  Axe  der  die  Doppelbrechung  bedingenden  Substanzen  der 
optischen  Axe  des  Mikroskops  parallel  gerichtet  ist.  Deshalb  muss 
man  nicht  nur  den  Objectträger  in  jeder  Richtung  drehen,  eventuell 
auch  wenden  (s.  die  Objectträger  für  Beobachtung  von  beiden  Seiten 
auf  p.  270),  sondern  das  Object  auch  in  verschiedene  andere  Lagen 
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bringen,  bald  auf  die  Fläche,  bald  auf  die  Seite  legen  oder  anf  das 
eine  Ende  aufstellen,  in  verticaler  nnd  jeder  schrägen  Lage  fest- 
halten können.  Wie  und  inwiefern  dies  möglich  ist,  haben  wir  weiter 
oben  ansfohrlich  mitgetheilt. 

Bevor  wir  diesen  Paragraphen  beendigen,  müssen  wir  noch  einer 
Methode  der  optischen  Analyse,  die  in  gewissem  Grade  auch  für  die 
Beobachtung  des  lebenden  Objectes  verwerthbar  ist,  gedenken.  Das 
ist  die  Prüfung  der  Veränderung  der  Lichtstrahlen,  welche  die  zu  unter- 
suchende Substanz  passirt  haben,  auf  spectralanalytischem  Wege.  Das 
Mikro-Spectroskop  ist  im  Stande,  theoretisch  wenigstens,  uns  über 
qualitative  Unterschiede  zu  belehren,  welche  anderswie  überhaupt  nicht 
zu  erkennen  sind. 

Am  meisten  hat  man  das  Mikrospectroskop  bisher  zur  Untersuchung  von 
vegetabilischen  (Chlorophyll)  und  animalischen  (Hämoglobin)  Pigmenten  ver- 
wendet, die  in  verhältnismässig  grosser  Quantität  aus  den  Organismen 
extrahirt  und  ausserhalb  des  Körpers  in  passenden  Gefässen  in  den  Apparat 
eingesetzt  werden  konnten.  Indessen  ist  es  auch  schon  heute  sehr  gut  zur 
Bestimmung  von  Pigmenten,  die  in  etwas  grösserer  Menge  in  einem  thierischen 
Körper  enthalten  sind,  z.  B.  wie  das  Chlorophyll  im  Körper  von  Stentor 
und  dergl.,  das  Hämoglobin  in  den  Gefässen  von  geeigneten  Wirbelthieren 
und  manchen  Wirbellosen  (u.  A.  vielen  Würmern),  während  des  Lebens  ver- 
werthbar. Für  Bestandtheile,  die  selbst  blos  bei  stärkerer  Vergrösserung 
wahrnehmbar  sind,  sind  die  bisherigen  Apparate  sehr  wenig  geeignet,  für 
feinere  Untersuchungen  des  lebenden  Gegenstandes  gar  nicht  (s.  auch  im  §  32). 

Man  kann  zwar  das  Mikrospectroskop  sogar  bei  stärkeren  Vergrösse- 
rimgen  (Lnmersionssystemen)  verwenden,  allein  es  resultirt  dabei  in  unseren 
meisten  Fällen  gar  nichts;  denn  wenn  sogar  auffallend  gefärbte  Substanzen 
in  einer  zu  dünnen  Lage  vorhanden  sind,  wie  einzeln  genommen  die  meisten 
Structurbestandtheile,  so  geben  sie  gar  keine  oder  nicht  genau  bestimmbare 
Absorptionslinien.  (Eine  zu  dicke  Lage  ist  natürlich  auch  nicht  geeignet, 
da  sie  überhaupt  ein  zu  dunkles  Spectrum  giebt,  in  welchem  vielleicht  gerade 
die  am  meisten  charakteristischen  Stellen  nicht  mebr  deutlich  zu  sehen  sind.) 
Nur  wo  die  gefärbten  Bestandtheile  in  grosser  Zahl  vorhanden  sind  und  dem 
Gegenstand  eine  intensive  Gesammtfärbung  verleihen,  sind  die  Beobachtungen 
leicht  auszuführen,  wie  z.  B.,  an  den  erwähnten  Beispielen.  Bei  einzelnen 
Chlorophyllkörperchen  oder  rothen  Blutkörperchen  kann  man,  wenn  sie 
richtig  eingestellt  sind,  zwar  nicht  alle,  aber  wenigstens  einen  Theil  der 
bezeichnenden  Absorptionen  des  Chlorophylls,  resp.  Hämoglobins,  wahrnehmen ; 
indessen  gehört  dazu  schon  eine  ziemliche  Uebung. 

Die  meisten  Structurbestandtheile,  welche  wir  mit  stärkeren  Ver- 
grösserungen  zu  untersuchen  haben,  besitzen  aber  eine  viel  geringere  Mächtig- 
keit, als  die  Chlorophyllkörper  z.  B.  eines  Stentors.  Dazu  kommt,  dass  die 
farblosen  Elemente,  für  welche  ein  Mittel  mehr  zu  ihrer  Unterscheidung 
während  des  Lebens  am  meisten  angezeigt  wäre,  keine  Absorptionen  ver- 
ursachen, welche  heute  schon  mikroskopisch  wahrnehmbar  wären,  obwohl  sie 
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gewisse  Strahlen  auch  stärker  als  andere  absorhiren.  Bekanntlich  lie<reD 
ihre  Absorptionen  im  ultravioletten  Theil  des  Spectrums,  ultraviolette  Strahlen 
werden  aber  durch  Glas  und  Balsam  der  Mikroskoplinsen  verschluckt,  bevor 
sie  zu  dem  Beobachter  gelangen. 

Dass  das  Abhalten  der  störenden  Seitenstrahlen  bei  spectroskopi- 
schen  Untersuchungen  ebenfalls  sehr  wichtig  ist,  versteht  sich  wohl 
von  selbst.  Oft  genügt  ein  einfacher  Schirm  nicht  einmal,  sondern 
man  muss,  um  ganz  ruhig  beobachten  zu  können,  in  einer  Dunkel- 
kammer arbeiten.  Da  man,  je  homogener  das  Licht  nach  dem  Durch- 
tritt durch  die  eingestellte  Substanz  geblieben  ist,  ein  umso  reineres  Spec- 
trum erhält,  so  muss  jede  Zeichnung  des  beobachteten  mikroskopischen 
Bildes,  welche  auf  dem  Contrast  von  Licht  und  Schatten  beruht,  ausge- 
löscht werden.  Deshalb  beobachte  man  mit  dem  Spectialocular  (am  besten 
nach  Abbe)  bei  voller  Beleuchtung  mit  dem  ABBE'schen  Apparat. 

Der  Vorschlag,  welcher  seit  G.  Kraus  ([1],  p.  12)  wiederholt  gemacht 
wurde,  dass  man  den  Gegenstand  nicht  scharf  einstelle,  sondern  etwas  tiefer 
oder  höher  liegen  lasse,  hat  darin  seinen  Sinn,  dass  in  dieser  Weise  blos 
der  FarbenefFect  im  mikroskopischen  Bilde  erscheint  und  so  z.  B.  zerstreute 
Farbkömer,  welche  in  verschiedenen  Ebenen  liegen,  eine  gleichmässige, 
homogene  Färbung  im  Gesichtsfelde  hervorrufen.  Bei  stärkeren  Vergrösse- 
rungen  stelle  man  stets  höher  und  nicht  tiefer  ein,  weil  bei  diesen  die  unter 
der  Einstellungsebene  liegenden  Gegenstände  bei  gleicher  Entfernung  einen 
intensiver  gefärbten  Fleck,  als  die  darüber  liegenden  dorthin  projiciren  werden. 
Hat  man  indessen  einen  ABBE'schen  Apparat  von  hinreichender  Apertur 
(z.  B.  1*40),  so  kann  man  auch  genau  einstellen,  denn  der  Gegenstand  wird, 
wie  erwähnt,  falls  er  nicht  sehr  stark  lichtbrechend  ist,  blos  in  Folge  seiner 
Färbung  im  mikroskopischen  Bilde  erscheinen. 

Eine  noch  grössere  Wichtigkeit  für  mikromorphologische  Unter- 
suchungen während  des  Lebens  könnte,  nach  meiner  Meinung,  jene 
andere  Methode  der  spectralanalytischen  Untersuchung  erlangen,  welche 
die  Beobachtung  des  Objectes  in  monochromatischem  Licht«,  d.  h.  in 
den  verschiedenen  Theilen  des  Spectrums  ermöglicht,  welche  nach 
einander  unter  das  Object  geführt  und  in  das  Gesichtsfeld  projicirt 
werden.  Die  zu  diesem  Zwecke  construirten  Beleuchtungsapparate  mit 
Zerstreuungsprismen  und  Projectionssystem,  welches  den  gerade  einge- 
stellten Theil  des  Spectrums  in  das  Sehfeld  projicirt,  werden  nicht  ganz 
passend  ebenfalls  Mikrospectroskope ,  besser  monochromatische  Be- 
leuchtungsapparate, genannt.  Sie  erlauben  schon  gegenwärtig  gewisse 
qualitative  Unterscheidungen  auch  mikroskopischer  Bestandtheile  der 
Organismen,  indem  diese,  je  nachdem  sie  die  betreffende  Art  von  Strahlen 
durchlassen  oder  absorbiren,  in  der  gerade  das  Gresichtsfeld  oder  den 
Theil  des  Gesichtsfeldes,   wo  sie  liegen,   einnehmenden   Farbe,  oder 
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aber  dunkel  bis  schwarz  erscheinen.  Darüber,  inwiefern  dieses  Prinzip 
der  optischen  Analyse  in  der  Mikrotechnik  bis  jetzt  Verwerthung  ge- 
funden hat,  sollen  die  wichtigsten  Daten  im  nächsten  Paragraphen  folgen. 

§31. 

Litteratur  und  Geschichtliches  zu  §§  19-30. 
Wir  wollen  hier  zunächst  jene  Werke  erwähnen,  welche  den 
Leser  über  den  gegenwärtigen  Stand  der  in  diesem  Capitel  behandelten 
Methoden  mehr  oder  weniger  ausfuhrlich  belehren  können,  und  zwar 
werden  wir  die  zusammenfassenden  Werke  über  thierische  (z.  Th.  auch 
pflanzliche)  Mikrotechnik  überhaupt  mit  Angabe  der  uns  hier  inter- 
essirenden  Stellen  vorausgehen  und  dann  die  Werke,  die  sich  ein- 
zelnen Methoden  oder  Fragen  speciell  widmen,  folgen  lassen.  Darauf 
werden  wir  in  chronologischer  Reihenfolge  jene  uns  bekannt  gewor- 
denen Arbeiten  aufzählen,  die  nach  unserer  Meinung  irgend  welche 
Wichtigkeit  für  die  Kenntniss  der  Vergangenheit  und  Entwicke- 
lung  dieser  Methodik  besitzen,  ohne  indessen  auch  die  Geschichte 
der  bei  ihr  in  Anwendung  kommenden  Instrumente  für  sich 
geben  zu  wollen.  Hier  und  da  eingestreute  vor-  oder  zurückgreifende 
Bemerkungen  werden  vielleicht  zur  Brauchbarkeit  dieser  Uebersicht 
beitragen  können. 

Eine  so  ausfilhrliche  Behandlung  unseres  Gegenstandes,  wie  er  es  wegen 
seiner  Wichtigkeit  verdiente,  suchen  wir  in  den  zusammenfassenden  Werken 
über  Mikrotechnik  eigentlich  vergebens. 

Die  Behandlung  des  Objectes  selbst  bei  der  Untersuchung  während  des 
Lebens  ist  Alles  in  Allem  noch  immer  bei  Stricker  [2]  1869  p.  IV-XIX  am 
besten  und  ausführlichsten  geschildert.  Dann  kommt  in  dieser  Beziehung 
Beale  [2]  1880,  bei  welchem  die  verschiedenen  Formen  von  Objectträgern 
mit  Zellen  p.  69-78,  Untersuchungsmethoden  von  niederen  Thieren  und  Pflan- 
zen während  des  Lebens,  von  der  Blutcirculation,  Cilienbewegung,  Diapedese 
etc.  p.  186-198  beschrieben  sind.  Die  Anwendungsw^eise  des  polarisirten 
Lichtes  (allerdings  nur  für  krystallographische  Beobachtungen)  p.  220-238  ist 
zum  Theil,  die  des  spectroskopisch  zerlegten  p.  269-283  ganz  von  H.  0. 
SoRBT.  Bei  DiPPEL  [1]  sind  die  verschiedenen  Objecttische,  Objectträger, 
feuchte  Kammern  p.  653-665  (aus  1882)  aufgezählt;  von  den  bereit«  in  diesem 
Capitel  d.  v.  W.  behandelten  physikalischen  Hilfsmitteln  der  Beobachtung  ist 
(im  III.  Hefte  ans  1883)  die  Anwendung  des  Druckes  p.  860-862,  die  An- 
wendung erhöhter  und  verminderter  Temperatur,  verschiedener  Durchleuchtung 
und  von  elektrischen  Strömen  p.  863-866  kurz  behandelt.  Ausführlich  ist  da- 
gegen die  Anwendung  des  polarisirten  und  prismatisch  zerlegten  Lichtes 
p.  911-986  dargestellt;  ebenso  die  Eigenthümlichkeit  der  mikroskopischen  Wahr- 
nehmung p.  753-760  und  die  optische  Seite  der  Behandlung  des  Gegenstandes 
überhaupt  p.  815-859.  Es  ist  indessen  heute  noch  rathsamer,  für  diese  Sachen 
zu  NiOELi  und  SCHWENDBNER  [2]  zurückzugehen,  welche  die    Theorie  der 
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mikroskopischen  Wahrnehmnng  p.  186-^7,  die  PolarisationserscheiniiDgen 
p.  299-361  behandeln.  Auch  der  achte  Abschnitt  ihres  Baches,  ^Mikro- 
physik" p.  362-465,  ist  uns  hier  von  grossem  Interesse,  und  wir  werden  im 
folgenden  Paragraphen  auf  die  dort  niedergelegten  Principien  noch  wieder- 
holt zurückzukommen  haben. 

Ran  VIER  [2  b]  1889  schildert,  nachdem  er  die  heizbaren  Objecttische, 
die  feuchten  Kammern  und  die  Gaskammern  p.  35-39  kurz  erwähnt  hat,  die 
Ünte.rsuchungsmethoden  während  dos  Lebens  blos  von  der  Lymphe  (p.  127  u.  f.), 
vom  Blut  und  von  den  Capillaren  (p.  456  u.  f.).  Dasselbe  gilt  von  Frey  [4]  1886 
(p.  65-70,  wo  auch  die  Eigenthümlichkeiten  der  mikroskopischen  Wahrnehmung 
angedeutet  sind,  resp.  p.  175  u.  f.  und  im  16.  Abschnitt  über  Gefasse  und 
Drüsen  hier  und  da  eingestreut).  Eine  etwas  eingehendere  besondere  Schil- 
derung erfährt  unser  Gegenstand  bei  Fol  [2]  1884  p.  87-94,  bei  Behrens- 
Rössel -Schiefferdecker  1889  p.  138-144,  und  bei  C.  Friedländer  [2]  1894 
(bearb.  von  C.  J.  Eberth)  p.  34-41,  wo  indessen  ebenfalls  hauptsächlich  Blut, 
Lymphe  und  Capillaren  von  Wirbelthieren  berücksichtigt  sind.  Auf  dieselben 
Objecte  beziehen  sich  die  bei  Stirling  [1]  1893,  bei  Böhm  und  Oppel  [1] 
1893,  Böhm  und  Davidoff  1895  und  anderen  mehreren  eingestreute  Winke; 
dagegen  beziehen  sich  diese  bei  dem  sonst  so  vollständigen  Lee  [8]  1893 
ausser  auf  verschiedene  Zellen  für  cytologische  Untersuchungen  (p.  323-326), 
die  aber  mehr  die  absterbende,  als  die  lebende  Zelle  betreffen,  blos  auf  Ro- 
tatorien  p.  448-449  und  Protozoen  p.  461-462;  eine  allgemeine  Behandlung 
unseres  Gegenstandes  fehlt  auch  bei  ihm. 

Bei  Carpenter  [2]  (7.,  von  W.  H.  Dallinger  besorgte  Auflage  aus  1891) 
interessirt  uns  hier  zunächst  das  über  Sammeln  des  Objectes  auf  p.  456-459 
Gesagte,  dann  das  über  verschiedene  Vorrichtungen  zur  Untersuchung  lebender 
Objecte  p.  287-301,  und  das  Weitere  über  Zellen  auf  p.  386-390,  noch  mehr 
aber  das  Capitel  VI  „Practical  Microscopy",  besonders  p.  368-378  über  die 
Eigenthümlichkeiten  der  mikroskopisclien  Wahrnehmung  und  Capitel  n  über 
Principien  und  Theorie  des  mikroskopischen  Sehens  (grösstentheils  nach  Abbe 
s.  w. u.).  Letzteres  ist  übrigens  der  beste  Theil  dieses  Buches,  welches  in 
Bezug  auf  die  eigentliche  Mikrotechnik  modernen  Anforderungen  keineswegs 
genügt,  obwohl  das  betreffende  Capitel  VII,  ebenso  wie  die  vorhergehenden, 
neu  geschrieben  wurde. 

Sogar  dieses  (seinerzeit  so  berühmte)  CARPENTER'sche  Buch  (abgesehen 
vom  theoretisch  optischen  Theil),  noch  mehr  aber  das  von  G.  E.  Davis  [1] 
1895  und  Hogg  [2]  1895  (?),  wollen  viel  mehr  dem  Dilettanten,  als  dem  an- 
gehenden Fachmann  dienen.  Dasselbe  gilt  überhaupt  von  den  meisten  eng- 
lischen mikrotechnischen  Lehrbüchern,  unter  denen  die  erwähnten  zu  den 
besten,  oder  wenigstens  beliebtesten  gehören:  von  Hogg  liegt  die  14.  Auf- 
lage vor  mir.  Wir  erwähnen  sie  auch  nur  deshalb  hier,  weil  in  ihnen  auch 
der  Fachmann  einzelnen  praktischen  Bemerkungen  begegnen  kann,  die  er 
vielleicht  anderswo  nicht  finden  würde  und  die  ihm  eventuell  doch  nützlich 
sind.  Davis  behandelt  das  Sammeln  des  Materials  im  IX.  Capitel  p.  203-240, 
die  Untersuchung  von  lebenden  Objecten  im  X.  Capitel  p.  240-248;  die  An- 
wendung des  polarisirten  und  prismatisch  zerlegten  Lichtes  in  Cap.  XV-XVI 
p.  331-351;  bei  HOGG  dagegen  muss  sich  unser  Gegenstand  ausser  der  ver- 
hältnissmässig  ausführlichen  Schilderung  des  Spectroskopa  und    der  Polari- 
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sationseinrichtimg  auf  p.  123-157  mit  den  paar  Seiten  von  193-198  begnügen. 
—  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  die  verschiedenen  Objectträger  mit  Zellen  und 
andere  Apparate  in  den  englischen  Werken  meist  mit  ganz  anderen  Autoren 
als  dieselben  in  den  deutschen  und  französischen  angeführt  werden:  gelegent- 
lich mit  Recht,  oft  aber  auf  Kosten  des  eigentlichen  Erfinders  am  Continent. 
Es  ist  mir  auch  leider,  wegen  der  Unmöglichkeit  einen,  wenn  auch  kleinen, 
Theil  der  englischen  Aufsätze  im  Original  einzusehen,  trotz  meiner  Be- 
mühungen, auf  die  ursprünglichen  Quellen  zurückzugehen,  nicht  immer  ge- 
lungen, die  Priorität  in  solchen  Fällen  zu  entscheiden.  Beispiele  wird  der 
Leser  im  chronologischen  Ueberblick  weiter  unten  finden. 

Von  den  in  der  Einleitung  dieses  Buches  aufgezählten  mikrotechnischen 
Hand-  und  Lehrbüchern  könnten  wir  hier  höchstens  noch  Garnoy  [1]  1884,  er- 
wähnen, und  zwar  wegen  seines  dritten  Abschnittes  (Livre  ni)  p.  130-167  über 
die  Methoden  der  mikroskopischen  Beobachtung  und  der  cytologischen  Unter- 
suchungen, wo  manche  praktische  Winke  (neben  Manchem,  was  wir  nicht  unter- 
schreiben würden),  die  sich  in  optischer  Hinsicht  mehr  oder  weniger  direct 
auf  den  Gegenstand  des  vorliegenden  Capitels  bezichen,  enthalten  sind.  Sonst 
enthält  sein  Buch  ebenso  wie  alle  übrigen  uns  bekannten  Werke  noch  viel 
weniger  über  die  Methoden  der  Untersuchung  während  des  Lebens,  als  die 
bereits  hier  erwähnten.  Umsomehr  glaubten  wir  uns  verpflichtet,  diesem 
Capitel  einen  grösseren  Raum  in  unserem  Buche  zu  gewähren. 

Von  neueren  zusammenfassenden  Bearbeitungen  einzelner  specieller  Ge- 
genstände heben  wir  folgende  Werke  hervor. 

Ueber  die  Methoden  der  Anwendung  des  polarisirten  Lichtes, 
allerdings  speciell  für  mineralogische  und  petrographische  Zwecke,  finden 
wir  das  Neueste  und  Ausführlichste  bei  P.  CtROTH  [1]  1894-95  (auf  p.  1-163 
nnd  683-746)  und  bei  H.  Rosenbusch  [1]  1892  (auf  p.  78-211).  Auf  diese  und 
auf  Nägeli  und  Schwendeneb  [2]  1877  (p.  299-361)  stützt  sich  im  Wesentlichen 
Alles,  was  H.  Ambronn  [1]  1892  in  seiner  kurzen  Anleitung  zur  Benützung 
des  polarisirten  Lichtes  in  der  pflanzlichen  und  thierischen  Histologie  in  sehr 
geschickter  Weise  zusammenstellt. 

Die  Spectroskopie  haben  zwei  neueste  Werke  zum  besonderen  Ge- 
genstand, nämlich  das  von  John  Landauer  [1]  1896  in  rein  makroskopisch- 
physikaliscli- chemischer  Hinsicht,  von  welchem  der  AnfiLnger  sehr  gut  seine 
physikalischen  Vorkenntnisse  zur  mikrographischen  Anwendung  dieser  Methode 
schöpfen  kann,  und  das  von  Albert  Henocque  [1]  in  biologischer  Hinsicht 
mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Spectroskopie  des  Blutes. 

Theoretisches  in  Betreff  des  Sehens  überhaupt,  der  mikroskopischen 
Wahmehmang  und  verschiedener  optischer  Methoden  finden  wir  bei  H.  v. 
Helmholtz  [8]  1886-1895,  G.  C.  Gänge  [1]  1886,  W.  D.  Welford  and 
H.STTJRMEY  [1]  1888,  A.  Gleichen  [1]  1889,  A.  Steinheil  und  E.  Voit  [1] 
1889,  und  S.  Czapski  [1]  1893. 

Die  Geschichte  unseres  Gegenstandes  kann  blos  auf  Grund  einer 
sorgföltigen  Zusammenstellung  jener  kleineren  und  grösseren  Mit- 
theilungen  überblickt  werden,  welche,  seit  den  ersten  Decennien  dieses 
Jahrhunderts  zerstreut  erschienen,  die  einzelnen  Methoden  und  neue 
Gesichtspunkte  in  die  Wissenschaft  eingeführt  oder  weiter  entwickelt 
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haben.  Bei  dieser  Zusammenstellnng  ergab  sich  jedoch  eine  so  grosse 
Anzahl  von  Publicationen,  die  uns  hier  näher  interessiren,  dass  wir 
sie  wohl  besser  in  mehrere  Gruppen  eintheilen  und  uns  blos  inner- 
halb von  diesen  an  die  chronologische  Reihenfolge  halten.  Bios  der 
Vollständigkeit  wegen  mussten  manche  Mittheilungen  mit  aufgezählt 
werden,  die  nur  wenig  oder  gar  nichts  Neues  enthalten,  indessen 
solches  zu  geben  beabsichtigen. 

A.  Vereinigung  auf  einen  geringen  Raum  und  Sortiren  des  Unter- 
suchungsmaterials (zu  §§  19-21). 

1887  Abgesehen   von   einzelnen  Bemerkungen  älterer  Forscher,    können  wir 

'^^  EURENBERQ  [1]  1837  als  den  ersten  nennen,  dem  wir  Mittheilungen  über 
diesen  Gegenstand  verdanken;  dieselben  befinden  sich  mit  ausführlicherer 
Schilderung  der  Methoden  auch  in  seinem  Hauptwerk  |2]  1838  p.  XV-XVII 
und  wurden  bereits  wiederholt  erwähnt:  schwarzer  und  weisser  Grund,  ein- 
seitige Belichtnng,  Federpinsel,  Glasröhrchen  zum  Aufsaugen  [„Microsuter*' 
von  Morren]  etc. 

1846  Dai^egcn  bezeichnet  Huuo  v.  Mohl  [1]  1846  p.  126  eine  „an  dem  eineD 

Ende  in  eine  fefne  Spitze  ausgezogene,  am  andern  Ende  mit  einem  umge- 
bogenen Bande  versehene  Glasröhre,  etwa  von  der  Dicke  einer  Feder",  als 
Pipette. 

1856  Iiu  Micrographic  Dictionary  (Griffith  and  Henfrby  [1]   1856),  dessen 

erste  Hefte  bereits  1854  erschienen,  sind  zum  Herausfangen  der  Unter- 
suchungsobjcct^.  aus  grösseren  Gefässen  mit  Wasser  einfache  Glasröhren 
(„dipping-tubes"  p.  XXI)  empfohlen. 

1876  L.  Ranvier  ([2]  1875-1882)  fdhrt  1875  (im  ersten  Hefte  des  Werkes)  deo 
Durchleuchter  (photophore,  in  der  deutschen  Uebersetzung  von  Nicati  und 
Wyss  auf  p.  66  Lichtträger)  in  die  Mikrotechnik  ein. 

1877  lui  Wesentlichen  denselben  Apparat  beschreiben  1877  M.  Lawdowsky  [2] 
und  sogar  1886  H.  Obersteiner  |2],  welche  Ran  vi  er  gar  nicht  erwähnen, 
letzterer  unter  dem  Namen  Schnitt  such  er. 

1881  C.  E.  Hanaman  [1]  empfiehlt  1881  eine  Flasche  mit  Seitenöffnnng  mit 
Musselin  überzogen  zum  Sammeln  von  kleinen  Organismen. 

1882  H.  Fol  [4]  1882  leitet  Kohlensäure  in  das  Seewasser  mit  den  ünter- 
suchungsobjecten  ein,  um  diese  zu  narcotisiren.  —  J.  Levick  [1] ;  Entfernung 
des  überschüssigen  Wassers  ans  dem  Gcfäss  mit  Pipette  durch  ein  Sieb; 
Erniedrigung  und  Erhöhung  der  Temperatur,  einseitige  Belichtung  etc.  (Volvox, 
Amoeba). 

1883  K.  MÖBiüs  [1]  1883  lässt  kleine  Organismen  sich  von  selbst  an  die  Ob- 
jectträger  ansiedeln,  welche  er  in  das  Wasser,  wo  sie  leben,  bringt. 

1884  A.  C.  Merc'ER  [1]  betont  1884  die  Vortheile  einer  oben  ubrglasartig  aus- 
gehöhlten, unten  ebenen  Glasscheibe  („Syracuse  solid  watchglass",  eigentlich 
ein  rundes  Tuschnäpfchen  von  Glas)  gegenüber  den  gewöhnlichen  ühr- 
gläsern.  (In  der  Zeit.  Wiss.  Mikr.  II  Bd.  (1885)  p.  278  wird  diese  Glaaschale 
ganz  mit  Unrecht  als  ein  „völlig  unnützer  Apparat^  bezeichnet.  Er  ist  für 
die  Vorbehandlung  —  Sortiren,  Reinigen  etc.  —  des  Untersuchungsmaterials 
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weit  zweckmässiger,  als  sogar  die  früher  meist  gebrauchten  Glasdosen;   nur 
ziehen  wir,  wie  auf  p.  222  erwähnt,  die  viereckige  Form  vor.) 

Die  „Staining  dish"   von  C.  S.  Minot    [1]    1886   ist   dasselbe,   wie  das  1886 
„solid  Watchglass".  -—  H.  Obebsteiner  [2]  1886:  der  Schnittsucher,  ein  nur 
wenig  modificirter  RxNViER'scher  „Photophore". 

A.Eternod  [2]  1887  combinirt  in  einem  Apparat  „tournette  microscopique  1887 
a  plusiears  fins"  einen  Drehtisch,  einen  Durchleuchter,  verschieden  gefärbte 
Unterlage  zum  Präpariren  und  zwei  Vierecke  von  der  Grösse  des  übject- 
trägers  mit  Diagonalen  in  das  Glas  des  Durchleuchters  mit  Diamant  einge- 
ritzt, zum  leichteren  Zurechtlegen  des  Präparates  auf  dem  Objectträger- 
—  L.  Gerlacu  [1]  theilt  die  Methode  mit,  ein  Glasfenster  „Embryoskop^. 
in  der  trepanirten  Schale  des  Hühnereies  anzubringen ,  damit  man  die  unge- 
störte Entwickelang  des  Embryo  in  situ  beobachten  kann.  —  Julius  Ar- 
nold [2]:  die  Methoden,  um  Leukocyten  in  grösserer  Anzahl  dem  Frosch- 
leibe entnehmen  und  lebend  beobachten  zu  können,  welche  auf  p.  227d.  v.W. 
geschildert  wurden.  —  Eugen  Steinach  [1]  führt  die  „Siebdosen"  ein,  Paare 
von  ineinanderpassenden  Glasdosen,  von  denen  die  innere  einen  durch- 
löcherten Boden  besitzt  und  auf  niedrigen  Glasfnsschen  im  äusseren  steht. 
Sie  sind  noch  eher  für  die  Behandlung  von  Schnitten,  als  zum  Sortiren  eines 
lebenden  Materials  geeignet;  hierfür  sind  die  Auftriebsiebe  von  CORI  oder 
unsere  Sieb cy linder  viel  zweckmässiger. 

Der  Apparat  von  G.  M.  Hopkins   [1]   1891  zum  Sammeln  von  mikro-  1891 
skopischem  Untersuchungsmaterial,  mehr  für  Amateure  bestimmt,  besteht  aus 
einem  Theelöffel,  welcher  über  einem  conischen  Sack  von  Gaze  befestigt  ist; 
das  Material  wird,  in  unserem  Fall  z.  B.  von  den  Seitenwänden  des  Gefässes, 
mit  dem  Löffel  abgekratzt  und  fällt  in  den  Sack. 

M.  Litten  [1]   1891,  R.  Muencke  [1]   1892,  G.  Gaertner  [1]  und  W.  1891 
ThÖrner  [1]  empfehlen  verschiedene  Centrifugen  zum  Sedimentiren  des  Unter-     "^2 
suchungsmaterials;  alle  haben  sich  im  Gebrauch  bewährt  und  sind  auch  zum 
raschen  Sortiren  des  Materials  je  nach  der  Schwere  in  manchen  Fällen  zu 
empfehlen. 

C.  J.  CORl  [1]  1893  beschreibt  sein  „Auftriebsieb",  welches  wir  bereits  1898 
besprochen  haben  (p.  212). 

F.  SCHAüDiNN  [1]  1894  lässt  Amöben  sich  auf  dem  Deckglas  ansammeln,  1894 
welches  er  über  Nacht  in  das  Seewasser-Aquarium,  wo  sie  reichlich  vorhanden 
sind,  legt. 

S.  A.  Ryder  [1]  1895  schlägt  vor,  eine  30-50  |i  dicke  kleine  Scheibe  1896 
von  Holandermark  als  Mikro -Filter  zum  Versammeln  von  mikroskopischen 
Organismen  zu  benutzen.  Die  Scheibe  legt  man  auf  eine  Lage  von  Filtrir- 
papier  und  bringt  nach  einander  einige  Tropfen  des  Mediums  mit  dem  Unter- 
suchungsmaterial  auf  die  obere  Fläche  der  Scheibe.  Das  Wasser  wird  vom 
Filtrirpapier  durch  die  Scheibe  gesogen,  und  die  Maschen  dos  Holunder- 
markes halten  Infusorien,  Rotatorien  und  ähnliche  Organismen  zurück. 
Diese  können  nun  sammt  der  Scheibe  fixirt  und  weiter  behandelt,  aber  in  ge- 
eigneten Zellen  auch  lebend  untersucht  werden. 

C.  J.  CORI  [8]  1896  beschreibt  eine  besonders  für  die  zoologische  Technik  1896 
bestimmte  handliche  Centrifuge,   welche  indessen  weniger  zum  Sedimentiren 
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eines    lebenden  Materials    geeignet  sein    soll,  wogegen   die   GAEBTNER'sche 
Ereisel-Centrifuge   mir   auch   in   dieser  Hinsicht  wiederholt  Befriedigendes 
leistete. 
1837  B.    Erhalten  der  Lebensbedlngiuigeii  während  der  üntersnchiing. 

■ÖS  (Zelle,   feuchte  Kammer,  Gaskammer  etc.:  zu  §§  22-25.) 

Die  alten  Thierbüchsen  wurden  allmählich  von  Tulley,  Gobino,  Vabley 
(1831)  und  Powell  (s.  bei  Hartino  [1]  Bd.  III,  p.  337-338)  zwar  verbessert 
und  auch  für  stärkere  VergrOsserungeu  zugänglich  gemacht,  aber  gerade 
dadurch  ttberflüssig,  und  so  wollen  wir  auch  hier  mit  den  Methoden  Ehbek- 
berq's  ([1]  1837  und  [2]  1838)  anfangen:  Stützen  des  Beckglases  durch 
Fadenalgen,  Festhalten  der  Thiere  durch  noch  nicht  schädlichen  Druck  eines 
Oompressoriums  etc. 

1842  Unter  den  Nebenapparaten  eines  grossen  Mikroskops  von  James  Shith 

[1]  1842  werden  Zellen  (Thierbttchsen)  mit  Deckel  zum  Aufschrauben,  die 
zugleich  als  Compressorien  wirken  können,  und  ein  kleiner  aufrechter  Glai- 
trog  beschrieben,  welchen  Harting  [1]  (Bd.  III,  p.  346)  den  „senkrechten, 
schmalen  Trog  Varley's"  nennt.  Dieser  damals,  wie  es  scheint,  in  England 
bereits  bekannter  Apparat  wurde  von  J.  Smith  (p.  4,  Figur  u')  dadurch  ver- 
bessert, dass  er  darin  ein  diagonal  gestelltes  dttnnes  Glastäfelchen  anbrachte, 
welches  den  Raum  in  eine  nach  oben  und  in  eine  nach  unten  verschmälerte 
keilförmige  Hälfte  theilt.  Objecte,  welche  schwerer  sind  als  das  Unter- 
suchungsmedium, sammeln  sich  in  der  letzteren,  diejenigen,  welche  leichter 
sind,  in  der  ersteren  Hälfte  hart  an  der  Glaswand,  welche  entsprechend  dem 
Beobachter  zugekehrt  werden  kann,  wie  bereits  auf  p.  237  erwähnt.  Natürlich 
fehlen  bei  J.  Smith  auch  jene  kleinen,  verstellbaren  Zangen  bereits  aus 
LEEüWENHOEK^schen  Zeiten  nicht,  welche  zum  Festhalten  von  Trockenobjecten 
im  Gesichtsfeld  dienten  und  von  englischen  Mikrographen  bis  auf  die  neueste 
Zeit  gebraucht  wurden  (s.  bei  Carpenter  [2],  eigentlich  W.  H.  Dallinqkr  1891 
p.  287:  stage-forceps ,  stage-vice  etc.).  —  Im  Micr.  Journ.  ist  1842  auf 
p.  370  das  Recept  jenes  Fisch-  oder  Seeleims  „new  marine  glue"  zuerst 
veröffentlicht,  dessen  sich  die  Engländer  mit  Vorliebe  zum  Zusammenkitten 
von  Glaszellen  und  dergl.  bedienen  (s.  weiter  unten  im  Capitel  über  den 
Verschluss  des  Präparates). 

1841  Oschatz  [1]  1841,  [2]  1842,  [8]  1843  und  [4]  1844  schlägt  verschiedene 

"^  Arten  von  Zellen  vor,   so  von  Holundermark,   Papier,   einem  Gemisch  von 
Siegellack  und  Bleiweiss,  etc. 

Bei  Aufzählung  der  besonders  von  englischen  Mikrographen  benützten 
verschiedenen  Halter  für  lebende   Objecte  (p.   123-125)   bezeichnet  H.  von 

1846  MOHL  [1]  1846  den  „federnden  Flaschenhalter,  um  Wasserthiere ,  Wasser- 
pflanzen u.  s.  w.  unter  Wasser  zu  beobachten",  und  die  „schwarzgeftttterte 
Büchse  (black  ground  box)"  als  vollkommen  überflüssig;  über  den  „Wasser- 
trog", die  „Büchse  für  Wasserinsecten  (aquatic  live-box)"  und  die  „federnde 
Pincette"  fällt  er  kein  ürtheil. 

1858  Beale   [8]  1853:  Verfertigung  der  Glasringe  für  seichte  und  von  vier- 

eckigen Glasrahmen  (Glasstreifen  in  der  Flamme  dreimal  rechtwinkelig  ge- 
bogen) für  tiefere  Zellen. 

1854  Greffith  und  Henfrey  [1]  erwähnen  in  der  bereits  1854  erschienenen 

Einleitung  der  ersten  Auflage   des  Micrographic  Dictionary  von   1856   eine 
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nicht  näher  beschriebene  Zelle  als  „live -box"  und  schildern  vielleicht  den 
ersten  für  Circnlation  des  Untersuchnngsmedimns  eingerichteten  Objectträger 
und  nennen  ihn  (p.  XX)  growing-slide:  Fäden  von  Lampendocht  leiten 
die  Flüssigkeit  aus  einem  kleinen  Reservoir  auf  der  Glasplatte  zum  Auflegen 
des  eigentlichen  Objectträgers  unter  den  Band  des  Deckgläschens. 

Hebm.  Welckeb  [8]  empfiehlt  1856^  kleine  Wachsfüsschen  an  den  Ecken  1856 
des  Deckglases  anzubringen ,  um  es  beim  Auflegen  zu  stützen  (p.  10);  zu 
demselben  Zweck  lässt  er  das  geschmolzene  Wachs  eines  erwärmten,  nicht 
brennenden  dünnen  Wachsstockes,  mit  welchem  er  einen  Bahmen  wie  mit 
einem  Pinsel  zieht,  unter  das  Deckglas  vordringen.  Er  findet  (p.  11)  diese 
Stütze  einfacher  und  bequemer  als  „die  kostspieligen  „glass  cells"  der  Eng- 
länder" und  die  „Lackrahmen  von  Oschatz  und  Schacht'^.  (Der  OscHATz'sche 
Kitt  besteht  nach  ihm  aus  Bleiweiss  und  Copalfimiss;  er  findet  übrigens 
-  p.  9  —  den  „Asphaltfimiss*'  bequemer.  (S.  auch  weiter  unten  im  Capitel 
über  Verschluss  und  Umrandung  des  Präparates.) 

W.  B.  MiLNEB  [1]  1859:  ein  kleiner  Trog  zum  Demonstriren  der  Blut-  1859 
circnlation  im  Schwänze  von  Fischen,  den  T.  Walkes  erfunden  hat. 

H.  Schacht  [2]  1862^)  bringt,  um  einen  constanten  Wasserstrom  unter  1862 
dem  Deckglase  zu  unterhalten,  nicht  nur  einen  zuführenden,  sondern  auch 
einen  abführenden  Baumwollenfaden  an.  Als  Beservoir  für  den  zuführenden 
Faden  benutzt  er  ein  kleines  Schälchen  „neben  dem  Objecttisch  und  in 
gleicher  Höhe  mit  demselben"  (p.  78).  —  G.  Gebstgnbebgeb  [1]  legt  ein 
Stückchen  ganz  feinen  Tüll  oder  Spitzengrund  auf  den  Wassertropfen  mit 
Infusorien  und  dergleichen  am  Objectträger  und  darauf  das  Deckgläschen, 
wodurch  die  einzelnen  Maschen  die  „Infusorienteiche''  bilden,  welche  die 
Thierchen  verhindern,  sich  aus  dem  Gesichtsfeld  zu  entfernen. 

Demselben  Zwecke  will  Jos.  Davison  [1]  1863  dadurch  dienen,  dass  er  1868 
80  kleine  Glaszellen  (aus  Glasröhrenstückchen  von  ^Ivsf*  Durchmesser  und  Vs^ 
Länge)  verfertigt,  welche  gerade  das  Gesichtsfeld  eines  schwachen  Objectivs 
einnehmen.  —  F.  v.  Becklinghausen  [8]  beschreibt  (p.  162)  die  erste  feuchte 
Kammer  im  engeren  Sinne  (s.  p.  242-243  d.  v.  W.)  und  giebt  dadurch  für  die 
deutschen  Mikrographen  die  erste  Anregung  zur  Vervollkommnung  dieser  Ein- 
richtung. —  Der  „simple  Trough  for  Zoophytes  etc."  von  G.  Güyon  [1]  ist  ein 
gewöhnlicher  Objectträger,  welcher  durch  Aufkitten  eines  aus  einem  andern 
Objectträger  ausgeschnittenen  U  förmigen  Stückes  und  darauf  eines  Deckglases 
zu  einem  flachen  VABLET'schen  Trog  umgestaltet  wird  und  die  Flüssigkeit  durch 
Capillar-Attraction  auch  in  horizontaler  Lage  zurückhält.  (Das  „Mikroaquarium" 
von  Fb.  Schaüdinn  [1]  1894  ist  im  Wesentlichen  dasselbe,  jedoch  etwas  voll- 
kommener.) 

W.  Kühne  [4]  1864  führt  die  Methode  der  Untersuchung  im  hangenden  1864 
Tropfen  in  die  Mikrotechnik  ein.    Die  Vorrichtung,  welche  er  dazu  benutzte, 
wird  auf  p.  209  in  der  folgenden  Weise  beschrieben:   „Zu  dem  Ende"  — 


1)  Die  erste  Auflage  des  Mikroskops  von  Schacht  [1]  1851  kenne  ich 
bloB  aus  einem  ziemlich  ausführlichen  Beferat  im  Q.  Joum.  Micr.  Sc.  (1) 
vol.  I  (1853)  p.  46-51.  Hier  ist  diese  Methode  nicht  erwähnt.  Die  zweite 
Auflage  von  1855  kenne  ich  überhaupt  nicht,  weiss  also  nicht,  ob  die  Me- 
thode von  Schacht  oder  der  „growing-slide"  des  Micr.  Dict.  älter  ist. 
Apithy.  19 
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nSmlich  nm  den  Druck  des  Deckglases  auf  die  lebende,  noch  zackende 
Muskelfaser,  deren  Nervenendhügel  untersacht  werden  soll,  zu  vermeiden  — 
„setzt  man  auf  die  Cylinderblendung  des  Mikroskops,  nach  Entfernung  des 
feineren  Diaphragma,  ein  fast  bis  zum  Boden  abgesprengtes,  enges  Becher- 
glas, dessen  abgeschliffener  Band  mit  einem  sehr  grossen  Deckglase  bedeckt 
wird.  Auf  den  Boden  des  Gläschens  wird  zur  Sättigung  des  eingeschlossenen 
Raumes  mit  Wasserdampf,  etwas  Wasser  gegossen,  hierauf  das  Präparat  in 
einer  Spur  von  Serum  auf  der  unteren  Fläche  des  Deckglases  ausgebreitet, 
und  dieses  mit  der  reinen  Fläche  nach  oben  als  Deckel  auf  das  Glasschälchen 
gelegt."  Dieser  Vorrichtung  gab  Boettchbr  zwei  Jahre  später  (s.  weiter 
unten)  die  heute  noch  gebräuchliche  Form  (vergl.  p.  244  d.  v.  W.),  welche 
eigentlich  mit  mehr  Recht  die  BoETTCHEB'sche  Kammer  genannt  werden  kann, 
da  blos  das  Princip  davon  von  KOhme  stammt. 

1865  Ebenfalls  W.  Kühne  [8]  schildert  1865  die  Anwendung  von  „Gas- 
kammern'', welche  Geissleb  verfertigte.  (Solche  machte  Geissleb  bereits 
etwas  früher  [im  Frühling  von  1865]  auch  nach  Angaben  von  Recklinghiusen. 
S.  Kühne  [5]  1878.)  Diese  von  Regklinghausen  erfundenen  GEissLER'schen 
feuchten  Kammern,  welche  früher  sehr  viel  zur  Untersuchung  von  Flüssig- 
keiten mit  suspendirten  Elementen  (Blut  etc.)  benutzt  wurden,  bestehen  aas 
einer  Glasröhre,  deren  Mitte  sich  zu  einer  Scheibe  erweitert.  In  der  Mitte 
ist  die  Scheibe  von  beiden  Seiten  bis  auf  einen  capillaren  Zwischenraum 
dellenartig  eingedrückt,  und  hier  ist  das  Glas  blos  von  der  Dicke  eines 
Deckglases.  Die  Röhre  wird  mit  der  Flüssigkeit  vollgesogen,  und,  wenn  man 
diese  wieder  herausfliessen  lässt,  so  bleibt  im  Centrum  der  Scheibe  eine 
dünne  Schichte  zurück,  welche  zur  Untersuchung  dient  und  auf  welche  man 
die  Einwirkung  von  Gasen,  die  durch  die  Röhre  geleitet  werden,  beobachten 
kann.  Die  Form,  welche  diesen  Kammern  Kühne  geben  Hess,  „die  feuchte 
Gaskammer",  ist  etwas  anders.  Zwischen  der  flachen  Boden-  und  Deckel- 
fläche des  scheibenförmigen  Theiles  des  Rohres  ist  ein  mehrere  Millimeter 
hoher  Raum,  und  der  zu  untersuchende  Tropfen  kommt  auf  die  Unterfläcbe 
der  Deckelwand,  ein  Wassertropfen,  welcher  den  Raum  mit  Wasserdampf 
sättigt,  auf  den  Boden.  Sie  werden  mit  einer  fein  ausgezogenen  Pipette 
dorthin  gebracht  (p.  428).  —  RiCH.  Beck  [1] :  eine  neue  Zelle  far  lebende 
Objecto  „live  trap".  Ein  interessantes  Beispiel  dafür,  wie  complicirte  Ein- 
richtungen in  England  für  Zwecke,  die  wir  heute  mit  den  einfachsten  Mitteln 
erreichen  und  die  man  am  Continente  auch  damals  schon  so  erreichte,  aus- 
findig gemacht  wurden  und  zum  Theil  bis  heute  benutzt  werden.  — 
H.  L.  Smith  [1|  führt  eine  neue  Methode  zum  Ersetzen  der  verdunsten- 
den Flüssigkeit  unter  dem  Deckglase  ein,  nämlich  das  Emporsteigenlassen 
der  Flüssigkeit  aus  einem  Reservoir,  ein  viereckiges,  flaches  Glaakästchen. 
welches  zugleich  den  Object träger  bildet,  infolge  von  Capillarität  durch  ein 
kleines  Loch. 

1866  M.  Schultze  [10]  1866  schildert  und  empfiehlt  diese  Art  Objectträger 
(growing  slide)  auch  deutschen  Forschern  (p.  160-161).  —  A.  Boettcher  [4] 
unterzieht  die  Methode  des  hangenden  Tropfens  einer  sehr  treffenden  und 
eingehenden  Kritik^  und   schlägt  die   sogenannte  Kühne  - BoETTCHEB'sche, 


^)  Die  Kritik  Boettcheb's  bezieht  sich  übrigens  nicht  nur  auf  die  feuchte 
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richtiger  nur  BoETTCHEB'sche  Kammer  vor.  Dieselbe  wird  dadurch,  dass  man 
den  Glasring  nnten  an  zwei  entgegengesetzten  Punkten  durchbohrt  und  hier 
die  ein-  und  ausführende  Glasröhre  einkittet,  zur  Gaskammer  umgestaltet.  — 
B.  Beck  [2]  rühmt  das  Princip  der  H.  L.  SMiTH'schen  Einrichtung  sehr,  will 
sie  aber  verbessern  und  macht  dabei  eine  unnöthig  complicirte  „improved 
growing  cell"  mit  Metallplatte  und  Schraubendeckel.  —  Etwas  praktischer 
ist  die  Vorrichtung  von  J.  C.  Lebmeb  [1].  Er  lässt  einen  1^/2  mm  tiefen  Ein- 
schliff von  15  mm  Durchmesser  im  3  mm  dicken  Objectträger  als  Reservoir 
dienen.  Neben  diesem  liegt  nämlich  das  Object  von  einem  Deckglas  bedeckt, 
dessen  Band  etwa  5  mm  über  das  Beservoir  hinreicht  Ist  letzteres  beim 
Auflegen  des  Deckglases  überschüssig  gefüllt,  so  wird  die  Flüssigkeit  darin 
und  unter  dem  Deckglas  in  Gommunication  treten  und  hier  das  Eintrocknen 
des  Objectes  verhindern.  Andrerseits  kann  ein  kleines  Niveaugefäss  neben 
dem  Mikroskop  das  Beservoir  constant  mit  Flüssigkeit  versehen.  —  Fr.  Eilh. 
Schulze  [2]:  sein  Objectträger  für  lebende  Froschlarven. 

S.  Stricker  [8]  1867  setzt  die  Nachtheile  der  Beobachtung  mit  der  1867 
GEissLEB'schen  Gaskammer  auseinander  und  empfiehlt  jene  Form,  welche  im 
Wesentlichen  bei  den  besten  späteren  Gaskammern  beibehalten  wurde  und  welche 
auch  die  spätere  BANViEB'sche  Zelle  sammt  einem  elektrischen  Objectträger 
in  sich  vereinigt.  —  Andere  Gaskammern  beschreiben  noch  1867  D.  Hüisinga  [1] 
und  Th.  W.  Engelmann  [1]K  —  John  Barker  [1]  schildert,  nach  einer  sehr 
treffenden  Auseinandersetzung  der  Anforderungen,  welche  an  ähnliche  Ap- 
parate gestellt  werden  müssen,  „a  new  microscopic  growing  stage",  eine 
Circulationseinrichtung,  welche  am  besten  schief  (nicht  horizontal!)  gestellt 


Kammer  für  den  hangenden  Tropfen,  sondern  auf  feuchte  Kammern  überhaupt. 
Er  weist  durch  zahlreiche  Beobachtungen  nach,  dass  in  der  Anwendung  der  von 
Recklinqhausen.  Kühne  und  ihm  selbst  vorgeschlagenen  feuchten  Kammern 
noch  keineswegs  das  Mittel  gefunden  ist,  um  die  natürlichen  Lebensbedingungen 
des  Objectes  zu  erhalten.  Ein  Druck  auf  dasselbe  ist  in  den  Kammern  zwar 
ausgeschlossen,  was  übrigens  durch  einfaches  Stützen  des  Deckglases  ebenso 
^t  geschehen  kann;  aber  die  von  Wasserdampf  allmählich  übersättigte 
Atmosphäre  der  Kammer  wirkt  genau  wie  destillirtes  Wasser  auf  das  Ob- 
ject, ruft  also  Erscheinungen  hervor,  welche  nichts  mit  dem  Leben  zu  thun 
haben.  Daran,  dass  diese  Fehlerquelle  sehr  leicht  zum  grössten  Theil  be- 
seitigt werden  kann  einfach  dadurch,  dass  man  den  feuchten  Baum  möglichst 
klein  und  den  hangenden  Tropfen,  so  weit  es  die  Untersuchbarkeit  gestattet, 
lieber  etwas  grösser  als  zu  klein  nimmt,  und  höchstens  eine  minimale  Menge 
fremden  Wassers  in  den  Baum  bringt,  scheint  Boettcher  nicht  gedacht  zu 
haben.  Die  Kammern,  mit  welchen  er  arbeitete,  sind,  nach  seinen  Angaben 
und  der  Abbildung  auf  p.  122  zu  urtheilen,  viel  zu  gross  gewesen. 

1)  In  beiden  geschieht  die  Untersuchung  im  hangenden  Tropfen  auf  dem 
Deckgläschen.  Die  ENGELMANN'sche  Kammer  (p.  657)  ist  ein  Messingkästchen 
mit  gläsernem  Boden,  Ausschnitt  an  der  Decke  für  das  Deckglas  und  seit- 
lichen Oeffnungen  zum  Ein-  und  Ausleiten  des  Gases.  Die  von  Hüisinga 
(p.  675)  ist  ein  dadurch  entstandener  Glasring  mit  einem  Zu-  und  Ableitungs- 
Töhrchen,  dass  man  die  Mitte  einer  Glasröhre  kugelig  aufbläst  und  dann  oben 
und  unten  ein  Segment  von  der  Kugelwand  abschleift. 

19* 
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werden  muss  and  das  Wasser  durch  einen  dünnen  Streifen  von  Talk  vom 
Eeseryoirgefass  zu  dem  Deckglasrande  leitet.  Das  Reservoirgefäss  ist  ein 
kleines,  flaches  Fläschchen,  welches  liegend  rechts  auf  die  Glasplatte,  die 
den  eigentlichen  Objectträger  zu  tragen  hat,  gekittet  ist.  In  die  nach  obc^n 
gekehrte  Wand  des  Fläschchens  sind  zwei  kleine  Löcher  gebohrt.,  das  eine 
hoher  und  dieses  dient  zum  Hineinlassen  von  Luft,  das  andere  näher  zum 
Boden  des  Fläschchens,  und  auf  dieses  wird  der  Talkstreifen  gelegt.  Das 
andere  Ende  des  Talkstreifens  berührt  oben  eine  Ecke  des  Deckgläschens, 
welches  ohne  Umrandung  (vielleicht  wohl  gestützt?)  auf  dem  Objecte  liegt.  — 
—  J.  COHNHEIM  [8]:  Technik  der  Untersuchung  der  Blutcirculation  im  Frosch- 
mesenterium.  Curarisirung  des  Versuchsthieres  (p.  26).  —  Derselbe  [4]: 
Weiteres  zu  dieser  Technik  (p.  222:  Schwimmhaut  des  Frosches). 

1868  Thom.  Cubteis  [1]  1868:  „Slide-cell"  (Eingeschliffene  Vertiefung  im 
Objectträger  und  ganz  unnütze  Vorrichtung  zum  Drehen  des  Deckglases).  — 
Balbiani  [1]:  Objectträger  zum  Studium  der  Entwickelung  mikroskopischer 
Organismen  (p.  568). 

1869  C.  J.  Müller  [1]  1869:  Eine  zwecklose  Anwendung  des  Princips  der 
H.  L.  SMiTH'schen  Kammer.  —  J.  W.  Mkacher  [1]:  ein  „Live-Boi".  — 
W.  P.  Mabshall  [1]:  eine  gewöhnliche  Zelle,  zur  Hälfte  mit  einem  auf- 
gekitteten  Deckglas  bedeckt,  ist  sein  „small  zoophyte  trough".  ~  W.  Beavan 
Lewis  [1] :  Kautschuk  für  Zellen.  —  1869  sind  die  ersten  Hefte  des  Steicker- 
Bchen  Handbuches,  namentlich  die  „Allgemeine  Methodik"  von  Stricker  [2] 
selbst  erschienen.  Er  macht  darauf  aufmerksam  (p.  VI),  dass  man  den  Baum 
für  die  Luft  in  der  feuchten  Kammer  so  gering  als  nur  möglich  machen  soll 
und,  so  lange  es  geht,  besser  mit  einer  einfachen  Oelzelle  arbeitet  In 
dieser  kann  auch  ein  Wechsel  der  Flüssigkeit  erreicht  werden,  wenn  man 
zwei  entgegengesetzte  Seiten  des  Deckglases  nicht  beölt  und  an  die  eine  Stelle 
des  Deckglasrandes  einen  Streifen  Filtrirpapier  mit  scharfgeschnittenem  Bande 
anpasst  und  an  die  andere  die  Flüssigkeit  „durch  Böhrchen  mit  ausgezogener 
Spitze"  tropfenweise  anbringt  (wie  es  später  auch  andere,  neuerdings  L.  Bhumblkr 
[1]  1888,  vorschlugen).  Eine  andere  Zelle  Stricker's  besteht  aus  einem  Bing- 
wall  von  Glaserkitt,  worauf  das  Deckglas  mit  dem  hangenden  Tropfen,  so 
lange  der  Kitt  noch  weich,  aufzupressen  ist.  Sie  kann  einfach  dadurch  zu 
einer  Gaskammer  umgestaltet  werden,  dass  man  in  den  noch  weichen  Wall 
an  zwei  entgegengesetzten  Punkten  feine  Glasröhrchen  einlegt.  Auf  p.  IX 
(Fig.  XU)  wird  auch  eine  complicirtere  Gaskammer  mit  Quecksilberverschluas 
geschildert 

1870  T.  W.  WONPOR  [1]  1870:  Messingringe  für  Zellen.  —  B.  L.  Maddox  [1]; 

Zelle  zum  Cultiviren  von  Pilzen  aus  zwei  verschieden  grossen  [J  förmigen 
Stanniol  stücken,  von  welchen  das  grössere  auf  den  Objectträger  gekittet,  imd 
das  kleinere  mit  der  Oeffnung  nach  innen  zwischen  die  Schenkeln  des  grösseren 
gelegt  wird,  ohne  diese  zu  berühren,  wodurch  Luft  zu  dem  in  der  Mitte 
liegenden  Object  gelangen  kann.  Das  Deckglas  entspricht  den  Dimensionen 
des  grösseren  Stanniolstückes ;  das  Untersuchungsmedium  darf  auch  mit  dem 
kleineren  nicht  in  Berührung  kommen.  Wenn  nicht  untersucht,  muss  die 
Zelle  mit  dem  Object  in  einem  feuchten  Baum  aufbewahrt  werden  (p.  15).  — 
Eine   ähnliche  Zelle,  blos  aus  zwei  Kreisbogen,   die  mit  Asphaltfirniss  aaf 
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den  Objectträger   gezeichnet  werden,   empfiehlt  auch  T.  R.  Lewis  [1].  — 
R.  Ca  TON  [1]:  Methode  der  üntersnchimg  der  Blntcircnlation. 

R.  L.  Maddox  [8]  1871:  eine  Modification  seiner  erwähnten  Zelle  für    1871 
Loftzutritt  (p.  45-46).  —  E.  Rat  Lankester  [1]:  Gaskammer,  Typus  Boettcher, 
aber  mit  drei  Leitungsröhren.  —   W.  Zahn  [1] :  luftdichte  Gaskammer  nach 
Angabe  Ton  Elebs. 

H.  L.  Shith  [2]  1872  macht  Frösche,  Ton  denen  er  die  Blntcircnlation,  1872 
besonders  vom  hervorgezogenen  und  auf  der  mit  Kork  belegten  Froschplatte 
festgeeteckten  Mesenterium,  untersuchen  will,  dadurch  bewegungslos,  dass  er 
sie  in  warmes  Wasser  legt,  dessen  Temperatur  von  der  Hand  noch  gut  aus- 
gehalten wird.  (Bei  Rakvieb  [2  a]  p.  48  wird  dieses  Verfahren  1875  als  das 
von  Berkabd  erwähnt.)  —  Hunt  [1]:  ein  von  D.  S.  Holman  erfundener 
Objectträger  für  Infusorien  dergl.  (Ein  Eugelausschliff,  und  um  diesen  herum 
eine  seichtere  Rinne  am  Objectträger,  hat  keine  grössere  Bedeutung;  wird 
indessen  von  Händlern  mikroskopischer  Utensilien  in  verschiedenen  Varia- 
tionen heute  noch  geftlhrt. 

D.  S.  HOLMAN  [1]  erfand  1878  einen  Objectträger  fQr  Blut  und  ähnliche  1878 
Flüssigkeiten  mit  snspendirten  Elementen,  dessen  besonderer  Zweck  das 
Hervorrufen  von  Bewegungen  jener  Elemente  unter  dem  Mikroskop  ist  (s. 
auch  weiter  unten).  Ein  dickerer  Objectträger  ist  rechts  und  links  von  der 
Mitte  mit  zwei  rundlichen,  eingeschliffenen  Vertiefungen  versehen,  welche 
mit  einander  durch  ein  oder  zwei  seichte  Kanäle  verbunden  sind.  Der  senk- 
rechte Querschnitt  der  Kanäle  ist  ein  rechtwinkeliges  Dreieck,  dessen  eine 
Kathete  viel  länger  ist  als  die  andere,  welche  auf  die  Objectträgerfläche 
(also  auch  anf  das  Deckglas)  vertical  steht.  Somit  bildet  die  Hypothenuse 
des  Dreiecks  einen  möglichst  geringen  Winkel  mit  dem  Deckglase,  welches 
beide  Vertiefungen  und  die  Verbindungskanäle  gleichzeitig  tiberdecken  soll. 
Gruben  und  Kanäle  müssen  sorgfältig  polirte  Flächen  haben.  In  beide  Gruben 
kommt  etwas  von  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit,  indessen  nur  so  viel, 
dass  beim  Bedecken  mit  dem  Deckglase  in  beiden  eine  grosse  Luftblase 
bleibt,  welche  von  der  Flüssigkeit  ringförmig  umgeben  ist.  Die  zwei  Ringe 
von  Flüssigkeit  communiciren  mit  einander  durch  die  seichten  Kanäle.  Ein- 
gestellt wird  das  Mikroskop  auf  die  in  diesen  Kanälen  befindliche  Flüssigkeit, 
von  welcher  infolge  des  sehr  spitzen  Winkels,  den  der  Boden  des  Kanals 
(die  Hypothenuse  des  Dreiecks)  mit  dem  Deckglas  bildet,  eine  beliebig  dünne 
Schicht  untersucht  werden  kann.  Wenn  man  nun  den  Objectträger  vor  dem 
Auflegen  des  Deckglases  etwas  (z.  B.  mit  der  Hand)  erwärmt  hat,  dann  zieht 
sich  die  Luftblase  nach  dem  Auflegen  des  Deckglases  beim  Sinken  der  Tempe- 
ratur etwas  zusammen,  und  das  Deckglas  wird  durch  den  Luftdruck  so  anf 
den  Objectträger  gepresst,  dass  es  sich  nicht  so  leicht  verschieben  lässt.  Um 
einen  beliebig  starken  Strom  in  den  Kanälen  in  der  einen  oder  der  anderen 
Richtung  hervorzurufen,  braucht  man  blos  den  Finger  (oder  irgend  einen 
wannen  Gegenstand)  der  einen  Luftblase  zu  nähern;  dadurch  dehnt  sich  diese 
etwas  aus  und  treibt  die  Flüssigkeit  im  Kanal  gegen  die  andere  Vertiefung 
des  Objectträgers. 

L.  Gbiffini  [1]  1874:  Kulturzelle.  —  H.  W.  D allinger  und  J.  Dets-    ^§74 
dale[1]  beschreiben   (p.  97-99,  Taf.  III)   die  feuchte  Kammer    die  sie  bei 
ihren  Untersuchungen  über  Monaden  benützten.     Das   Object  liegt  bedeckt 
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vom  Deckglas  auf  dem  Boden  der  Kammer,  welche  ans  einem  hohen  nnd 
weiten  Glasring  (8/4*  auf  IV2*)  besteht,  dessen  obere  Oeffnung  mit  einer 
dünnen  Eautschukmembran  überspannt  ist.  In  der  Mitte  der  Membran  be- 
findet sich  ein  kleines  Loch,  durch  welches  die  Spitze  des  Objectivs  beim  Ein- 
stellen durchdringen  kann.  Auf  dem  Objectträger  liegt,  zum  Theil  den 
Boden  der  Kammer  bedeckend,  ein  Blatt  Löschpapier  mit  einem  runden  Aus- 
schnitt für  das  Object,  welches  mit  einem  kleineren  Deckglas  als  der  Aus- 
schnitt des  Papiers  bedeckt  werden  mnss.  Nach  links  geht  das  Papier  in 
einen, schmäleren,  längeren  Streifen  über,  welcher  in  das  Reservoirgefass 
hineinhängt.  Letzteres  ist  ein  in  einen  Metallring  auf  dem  Objecttisch  (welcher 
hier  gleichzeitig  Objectträger  ist)  hineingesteckter  kleiner  Glascylinder  mit 
etwas  erweitertem  Mund,  damit  er  durch  den  Ring  zurückgehalten  werde. 
Diese  Vorrichtung  wurde  von  späteren  englischen  Mikrographen  sehr  ge- 
rühmt und  vielleicht  auch  benutzt,  so  von  W.  Saville  Kent  [1]  1880  (I.  Bd. 
p.  116). 
1876  R.  Thoma  [8]  1875:  Objectträger  zur  Untersuchung  der  Blutcirculation 

in  der  Froschzunge  unter  Irrigation  mit  Kochsalzlösungen.  —  Fbithiof 
HOLMOREN  [1] :  Apparat  zur  Beobachtung  des  Kreislaufes  in  der  Froschlunge 
(s.  p.  239  d.  V.  W.).  —  L.  Ranvier  schildert  1875  (im  ersten  Hefte  des 
„Trait6  technique"  [2])  seine  feuchte  Kammer  (die  RANViER'sche  Zelle :  s.  p.  245). 
Nach  seiner  Vorschrift  verfertigt  man  sie  sich  selbst  in  der  Weise,  dass  man 
auf  einen  gewöhnlichen  Objectträger  aus  Glasstreifen  einen  viereckigen  Rahmen 
zusammenkittet  und  innerhalb  dieses  Rahmens  ein  viereckiges  Stück  Glas  aaf- 
kittet,  welches,  etwa  um  Vio  mm  niedriger  als  der  Rahmen,  den  so  von 
einer  Rinne  umgebenen  Pfeiler  bildet,  worauf  das  zu  untersuchende  Object 
gelegt  wird.  Das  Deckglas  wird  vom  Rahmen  getragen  und  kann  keinen 
Druck  auf  die  zu  untersuchenden  Elemente  ausüben.  (Bei  der  gegenwärtig 
meist  gebrauchten  käuflichen  Form  dieser  Objectträger  ist  eine  Ringfurche 
in  den  Objectträger  selbst  hineingeschliffen  imd  von  dem  centralen  Pfeiler 
das  Nöthige  abgeschliffen.)  —  Ranvier  giebt  auch  eine  im  Wesentlichen  der 
STRiCKER^schen  ähnliche  Gaskammer  an. 

1876  Die  feuchten  Kammern  von  Ludwig,  Geissler,  de  Baby,  Klebs  und 
D.  S.  HoLMAN  auf  der  Londoner  internationalen  Ausstellung  1876  s.  bei 
A.  W.  Hofmann  [1]  p.  654  (referirt  von  Ferd.  Cohn). 

1877  A,  H.  Reeves  [1]  1877:  eine  Kulturkammer. 

1878  Ed.  Strasburger  [1]  macht  1878  eine,  ventilirte  feuchte  Kammer  (p.  5) 
einfach  in  der  Weise,  dass  er  einen  kleinen  mit  Wasser  getränkten  „Papp- 
rahmen" auf  den  Objectträger  legt.  Diesem  Rahmen  wird  das  Deckglas  mit 
dem  suspendirten  Tropfen  aufgelegt,  wo  sich  Spirogyren  Tage  lang  gesund 
erhalten  (vergl.  die  auf  p.  248  d,  v.  W.  vorgeschlagene  Verwerthung  dieser  Idee). 
—  W.  Kühne  [5]  wahrt  die  Priorität  Recklingshaüsen^s  in  der  Erfindung 
der  „feuchten  Gaskammern"  (der  GEissLER'schen  capillaren  Form)  gegen 
Pasteur,  welcher  ihre  Einfühnmg  sich  selbst  zu  vindiciren  schien  (in  einer 
Schrift  von  1876). 

1879  L.  Malassez  [1]  1879 :  eine  graduirte  feuchte  Kammer  von,  für  morpho- 
logische Arbeiten  wenigstens,  zweckloser  Complicirtheit.  —  C.  Hüeter  [1]: 
ein  Apparat  zur  Beobachtung  des  Kreislaufes  in  Schleimhäuten  des  Menschen.  — 
J.  M.  Prudden  [2]:  Vorrichtung  zur  Untersuchung  des  Epistemumknorpela 
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vom  lebenden  Frosch.  —  EmiIi  Selekea  [1] :  eeine  feuchte  Kammer  (s.  p.  244 
d.  y.  W.). 

L.  VON  Thanhoffbb  [1]  1880  beschreibt  auf  p.  85  (Fig.  49  a)  die  1880 
RANViER^Bche  Zelle  ohne  Banvier  dabei  zu  nennen  und  behauptet,  sie  bereits 
1872  benutzt  zu  haben.  Figur  49  b  ebendort  ist  eine  unnöthige  kleine 
Modification  jener  Zelle.  —  J.  Debt  [1]:  eine  modificirte  H.  L.  SMiTH'sche 
Kammer  (s.  p.  247  d.  v.  W.),  wo  das  Behältniss  für  das  Wasser  der  capillare 
Raum  zwischen  zwei  auf  einander  gelegten  Objectträgern  ist.  —  T.  Bolton  [1] : 
breitet  um  den  Tropfen  mit  den  Beobachtungsobjecten  ringförmig  etwas  Baum- 
wolle aus,  welche  das  Deckglas  stützt  (s.  p.  232  d.  v.  W.).  —  J.  A.  Ryder  [1]: 
feuchte  Kammer  zugleich  Compressorium  (nichts  Neues).  —  James  Edmunds  [1] : 
eine  modificirte  RANViER'sche  Gaskammer  mit  anders  verlaufenden  Zu-  und 
Ableitungsröhren  und  parabolisch  geschliffenen,  polirten  Seitenflächen  des  cen- 
tralen Pfeilers  (für  Dunkelfeldbeleuchtung:  s.  weiter  unten).  —  Nachet  [1]: 
feuchte  Kammer  und  Gaskammer,  welche  Nachet  für  sein  chemisches  Mikro- 
skop liefert.  —  G.  M.  Steskberg  [1]:  Kulturzelle  besonders  für  Bacterien  (ein 
ganz  überflüssiger  Apparat).  —  Auch  Bottkrill's  [1]  „Lire-Trough"  ist  eher 
ein  Rückschritt  in  der  Technik  der  Untersuchung  lebender  Wesen.  Er  kehrt 
wieder  zu  Messingplatten  und  Schrauben  zurück.  —  Ebenfalls  schon  alt  waren 
die  „Thin  Glass  Troughs",  welche  1880  im  Amer.  Naturalist  beschrieben 
wurden  (vergl.  G.  Guyon  [1]  1863).  —  W.  Saville-Kent  [1]  bediente  sich 
bei  seinen  Beobachtungen  für  seine  grosse  Monographie  der  Infusorien  vorzugs- 
weise der  Vorrichtung  Dallinger-Drysdalb  [1]  1874  und  rühmt  sie  sehr. 

T.  Ch.  White  [1]  1881:  die  RANViER'sche  Zelle  noch  einmal  erfunden.  1881 
--  J.  A.  Byder  beschreibt  eine  feuchte  Kammer  (zugleich  Compressorium) 
und  eine  Gaskammer  von  D.  S.  Holman  ohne  besondere  Bedeutung  (siehe  im 
Literaturverzeichniss  unter  (Holman  D.  S.)  [2]).  —  Ebenfalls  im  Journ. 
R.  Micr.  Soc.  ist  1881  (p.  526)  auch  ein  überflüssiger  „Insect-cage"  für  lebendige 
Insecten  beschrieben.  —  Unnöthig  ist  weiter  der  „life-slide"  Botterill's  [2], 
welcher  jetzt  [3]  seinen  „life-trough^  anstatt  von  Messing  wenigstens  aus 
dicken  Glasplatten  verfertigen  lässt.  —  Ebensowenig  entsprechen  das  Vi- 
varium  von  Hardy  [1]  (dazu  noch  sehr  unpraktisch)  und  der  „zoophyte 
Trough"  von  H.  J.  Fase  [1]  irgend  einem  Bedürfniss.  —  N.  Prinqsheim  [1]: 
eine  bei  pbotochemischen  Untersuchungen  auch  mit  Eis  kühlbare  Gaskammer, 
für  gewisse  specielle  Zwecke  sehr  gut,  aber  im  Allgemeinen  nicht  nothwendig. 
—  1881  will  noch  J.  Deby  [2]  seine  im  vorigen  Jahre  beschriebene  feuchte 
Kammer  vereinfachen,  was  ihm  indessen  nur  zum  Theil  gelingt,  da  er  die  bei 
der  Untersuchung  sehr  störenden  Gummibänder,  welche  die  zwei  Objectträger 
verbinden,  beibehält.  =—  Im  „growing  slide"  von  H.  W.  Wight  [1]  ist  nichts 
Neues  (Zufuhr  der  Flüssigkeit  durch  Wollenfasern,  welche  in  das  Reservoir- 
gefSss  hineinhängen).  —  Im  Amer.  Month.  Micr.  Journal  (vol.  II,  p.  35)  wird 
nach  dem  Journ.  de  Photographie  et  de  Micr.  die  STRiCKER'sche  Zelle  aus 
Glaserkitt  unter  dem  Namen  Strasburger's  neu  beschrieben  (s.  unter  (Stras- 
BüEGER)  [2]).  —  Hansen  [1]  empfiehlt  eine  Gaskammer,  welche  die  Vor- 
theüe  der  BoETTCHER^schen  und  der  BANViER'schen  Gaskammern  in  sich 
vereinigen  soll. 

1882  beschreibt  E.  L.  J.  Shtjrley  [1]  eine  Gaskammer  für  starke  Ver-  1882 
grösserungen.  —  C.  Thomas  [1]:  ein  modificirtes  Vivarium  nach  Hardy  [1], 
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welches  ebenfalls  stärkere  VergrOsserungen  zulassen  soll.  —  W.  E.  Kent  [1] : 
Kammer  für  Trockenobjecte.  —  Während  dessen  die  „neue"  Circulations- 
kammer  von  T.  Chaetkrs  White  [2]  eine  zwecklose  Modification  des  Varlet- 
schen  Troges  mit  zu-  und  ableitendem  Wollfaden,  und  A.  W.  Stokes's  [1] 
„Tadpole-slide"  ein  Objectträger  für  Froschlarven  ist,  der  den  F.  E.  Schülze- 
schen  an  Zweckmässigkeit  nicht  erreicht:  führt  endlich  ein  Artikel  des  Amer. 
Month.  Micr.  Journ.  (vol.  m,  p.  222:  Examining  and  Exhibition  of  Living 
organismes)  die  einfachste  Methode  der  Versorgung  des  Objectes  mit  frischer 
Luft  auch  in  die  englisch-amerikanische  Mikrotechnik  ein :  das  Einlegen  von 
rasch  wachsenden  Algen  mit  den  tbierischen  Organismen  in  die  luftdicht 
schliessende  Eanuner  (Paraffinzelle).  —  K,  HÄLLSTfeN  [1]  beschreibt  eine  von 
Johnson  erdachte  Methode  zur  Untersuchung  der  Circulation  in  der  Frosch- 
harnblase mit  dem  HoufGB^N'schen  Apparate. 
1888  1883  schildert  W.  Pbeyer  [1]  eine  Einrichtung  zur  Untersuchung  em- 

bryonaler Bewegungen  im  ungeöffneten  Yogelei  (Embryoskop).  —  R.  L.  Maddox 
[8]:  mehrere  erwärmbare  feuchte  Kammern,  von  welchen  er  (p.  131)  selbst 
zugiebt,  dass  nur  wenig  Neues  an  ihnen  ist.  —  Caton  [2]:  ein  Fischtrog. 
R.  HiTCHCOCK  [1]:  feuchte  Kammer.  —  H.  J.  Slack  [1]:  „Tubulär  Live-box", 
besonders  zur  Untersuchung  der  Mundtheile  von  grösseren  Insecten.  — 
W.  Behbens  [2]  verwerthet  die  STRASBüBGEB'sche  Idee  in  Betreff  einer 
einfachen,  ventilirten  feuchten  Kammer  in  der  folgenden  Weise  (p.  203): 
„Man  schneidet  aus  gewöhnlicher  gelber,  starkfaseriger  Pappe  einige  Eahmen, 
die  in  der  Mitte  einen  Ausschnitt  besitzen,  welcher  etwas  kleiner  ist,  als 

das  Deckgläschen Die  Pappestückchen  werden  in  ein  Schälchen  mit 

Wasser  gelegt;  nachdem  sie  sich  ganz  vollgesogen  haben,  lässt  man  sie  ab- 
tropfen und  schichtet  zwei  bis  drei  derselben  lose  auf  einen  nicht  zu  kleinen 
Objectträger  ....  über  einander.  Dann  bringt  man  an  das  Deckgläschen 
einen  hängenden  Tropfen  und  legt  dasselbe  über  die  mittlere  Oeffnung  der 
Eahmen".  Behrens  hat  in  einem  solchen  frei  liegenden  Apparat  einen  han- 
genden Tropfen  vierzehn  Tage  lang  unverändert  erhalten,  indem  er  jeden 
Abend  mit  der  Spritzflasche  einen  Tropfen  Wasser  seitlich  an  die  Pappen- 
rahmen brachte. 

1884  ^^8  1^^  i^*  ^^®  r^^rowing  cell"  von  A.  C.  Stokes  [1]  die  Wiederholung 
der  Zelle  von  Maddox  [1],  blos  aus  Glasringen  anstatt  aus  Staniolplatten 
verfertigt,  der  „Pillar-Slide"  von  R.  J.  Nünn  [1]  dagegen  die  reine  Ranvier- 
sche  Zelle;  P.  B.  Pabson's  [1]  „current-slide"  ist  complicirt,  die  Zellen  von 
A.  D.  Michael  [1]  alte  Vorschläge,  neu  aufgetischt.  —  P.  Fabbe-Domebgue  [»] : 
eine  Art  Stufenobjectträger,  aber  aus  Metall,  mit  Leitung  durch  Fäden. 

1885  ^^^  begegnen  wir  der  Beschreibung  einer  „Live-cell"  von  unbekanntem 
Autor  im  Journ.  R.  Micr.  Soc.  ([2]  vol.  V,  p.  134-135,  Fig.  20) ,  einer  solchen 
von  G.  M.  Giles  [1]  (wieder  Messing  und  Schrauben!),  der  „life-box"  von 
J.  E.  Withney  [1]  (eigentlich  schon  aus  1884,  auch  nicht  ohne  Messing),  der 
feuchten  Kammer  von  Boweb  und  Yines  [1]  (ist  die  von  Stbasbuboeb),  der 
„observatory-trough"  von  R.  Haweins  [1]  (Ringe  aus  Messingdraht  für  Zellen, 
ein  bereits  alter  Vorschlag),  dem  „growing-slide"  von  E.  L.  Cheeseman  [1], 
den  Zellen  aus  Stückchen  eines  Gummischlauches,  neu  vorgeschlagen  von 
C.  F.  Cox  [1],  also  nichts  Neuem    Der  Umschalter  für  Gas-  und  Flüssigkeits- 
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ströme  von  E.  Ob  ach  [1]  dürfte  in  passender  Fonn  auch  für  unsere  Zwecke 
anwendbar,  indessen  nur  selten  nothwendig  sein.  * 

Das  „Compressorium"  von  K.  Halsten  [2]  1886,  welches  den  Zweck  1SS6 
hat,  das  Beschlagen  des  Objectives  mit  Wasaertropfen  bei  Untersuchungen 
ohne  Deckglas  za  verhüten,  möchte  Schiefferdeckeb  (Zeit.  Wiss.  Mikr.  IV. 
1887,  p.  477)  mit  Recht  lieber  „Tauchhülse"  nennen.  Eigentlich  ist  es  eine  von 
englischen  Mikrographen  schon  längst  gebrauchte  Vorrichtung,  der  sogenannte 
Protector  oder  gerader  Stiefel  von  Goring  [1]  (1830  p.  55:  Protector,  direct 
boot;  über  den  „diagonal  boot"  s.  weiter  unten),  den  von  den  deutschen 
Mikrographen  bereits  H.  von  Mohl  [1]  1846  (p.  125)  erwähnt  und  abbildet. 
—  L.  Chabby  [1] :  eine  Capillarröhre  als  Objectträger  bei  Untersuchung  von 
lebenden  kleinen  Eiern.  —  C.  G.  Dunning  [1]  („zoophyte-cell"),  D.  S.  Kellicott[1] 
(feuchte  Kammer),  J.  M.  Logan  [1]  („a  new  form  of  life-slide**)  variiren  und 
wiederholen  alte  Dinge.  —  J.  D.  Habdy'b  [2]  „examining  tank"  ist  ein  auf 
zwei  verticalen  Füssen  befestigtes,  verstellbares  flaches  Gefäss. 

Der  „growing-slide"  von  A.  Pagan  [1]  1887  ist  einfach  ein  mit  Filtrir-  1887 
papier  belegter  Objectträger,  welcher,  wenn  nicht  untersucht,  auf  eine  stufen- 
förmige Holzbank,  unter  eine  Tropfvorrichtung  gestellt  wird:  ein  höher  ge- 
stelltes Beservoirgefäss  mit  zweimal  rechtwinkelig  gebogenem  Capillarröhr- 
chen,  welches  so  weit  mit  Leinenfäden  verstopft  ist,  dass  es  blos  in  den  ge- 
wünschten Intervallen  je  einen  Tropfen  fallen  lässt.  Das  Fliesspapier,  welches 
die  Flüssigkeit  zu  dem  Object  und  vom  Object  wegleitet,  wird  mit  der  Zeit 
verstopft  und  muss  erneut  werden ;  und  doch  behauptet  Pagan  Voloxcolonien 
sechs  Wochen  lang  lebend  auf  diesem  Objectträger  erhalten  zu  haben.  — 
A.  0.  Stokbs  [8] :  alte  Schellack-  und  Glaszellen.  —  W.  Fearnlby  [1]  p.  195, 
Fig.  46:  Froschhalter.  —  R.  Maceä  [1]:  Insectenhalter.  —  L.  Chabby  [2] 
setzt  seine  Methode  der  Untersuchung  von  kleinen  Eiern  in  Gapillarröhrchen 
weiter  auseinander  (p.  172,  Figur  1  auf  p.  174). 

Die  Methoden  von  E.  Maupas  [1]  1888  bieten,  obwohl  nichts  wesent-  i888 
lieh  Neues,  doch  grosses  Interesse  infolge  der  wichtigen  Resultate,  zu  welchen 
sie  bei  Infusorien  fährten,  da  ja  die  Mikrotechnik  dadurch,  dass  gezeigt  wird, 
wie  bekannte  Methoden  für  gewisse  Zwecke  richtig  anzuwenden  sind,  mehr 
als  durch  neue  Methoden  von  problematischem  Nutzen  gewinnt.  —  Dasselbe 
gilt,  wie  aus  dem  Vergleich  mit  den  bereits  aufgezählten  älteren  Methoden 
hervorgeht,  von  der  Methodik  von  L.  Rhumbleb  [1]  auf  p.  550-555  mit  Figur 
auf  p.  554  (s.  d.  v.  W.  p.  248,  250-251).  —  Eine  entschiedene  Verbesserung 
der  PAGAN'schen  Vorrichtung  ist  die  von  Selmab  Schönfeld  [1],  bei  welcher 
die  Circulation  auch  während  der  Untersuchung  selbst  nicht  unterbrochen 
werden  muss.  Sie  ist  im  Princip  besser,  als  die  von  Rhumbleb,  da  bei 
ihr  auch  die  alte  Flüssigkeit  weggeleitet  wird  und  nicht  blos  das  Wasser 
davon  verdunstet;  aber  viel  weniger  handlich  und  an  und  für  sich  natür- 
lich auch  keineswegs  neu.  —  Der  „growing .  slide"  J.  D.  Habdy  [8]  ist 
eine  für  Ciculation  eingerichtete  „Thierbüchse"  aus  alten  Zeiten.  — 
C.  R.  Beaumont  [1]  beschreibt  eine  Oirculationskammer  (reservoir  life- 
slide),  welche  in  mehreren  Beziehungen  vollkommener  ist,  als  die  früheren. 
Ein  metallener  Objectträger  (warum  nicht  von  Glas,  können  wir  nicht  ein- 
sehen) mit  rundem  Glaseinsatz  in  der  Mitte  als  Boden  der  Zelle  trägt  an 
beiden  Enden  je  ein  Reservoir.    Von  jedem  führt  eine  kleine  Röhre  in  die 
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Zelle,  welche  aus  einem  inneren  Metallring  mit  feinen  Oeifnungen  und 
einem  äUBseren,  höheren  Wall  besteht.  Der  innere  Bing  trfigt  das  Deckglas, 
der  Hof  zwischen  dem  inneren  Ring  und  dem  äusseren  Wall  ist  von  einem 
trichterförmigen  Metalldach  mit  centraler  OeflFnung  Über  dem  Deckglas  über- 
deckt, und  in  diesen  Hof  mündet  das  zu-  und  ableitende  Böhrchen.  In  das 
eine  Reservoir  wird  Wasser  gegossen  und  der  Objectträger  so  auf  den  dreh- 
baren Objecttisch  des  schräg  umgelegten  Mikroskopes  gebracht,  dass  das  ge- 
füllte Reservoir  höher  zu  stehen  kommt.  Das  Wasser,  welches  die  Zelle 
passirt  hat,  sammelt  sich  im  niedriger  liegenden  Gefäss,  und,  wenn  das  obere 
sich  entleert,  so  wird  einfach  der  Objecttisch  umgedreht,  damit  das  nun  ge- 
füllte Reservoir  höher  zu  liegen  komme.  Wenn  man  nicht  beobachtet,  so 
wird  der  Objectträger  mit  einem  der  Reservoire  unter  eine  constante  Tropf- 
vorrichtung gestellt  und,  damit  die  Circulation  nicht  aufhöre,  am  anderen 
Reservoir  eine  Abflussvorrichtung  angebracht.  —  Eenst  Feeund  [1]  liefert 
einen  wichtigen  Beitrag  zur  Technik  der  Untersuchung  des  lebenden  Blutes, 
dass  nämlich  das  mit  eingefetteter  Canüle  in  eingefettetem  Gefäss  unter  Del 
aufgefangene  Blut  nicht  gerinnt  (p.  260). 

1889  G.  Haykm  [1]  1889  schildert  in  seinem  grossen  Werke  über  Blut 
natürlich  auch  die  Methoden  der  Untersuchung  des  lebenden  Blutes.  — 
W.  ScHEWiAKOFF  [1]  benutzt,  ebenso  wie  Rhümbleb  und  Andere  vor  ihm, 
stets  die  filtrirte  Infusion  selbst  zum  Erneuen  der  Flüssigkeit  bei  der  Be- 
obachtung der  Infusorien  und  findet  das  mit  Wachsfüsschen  gestützte  Deck- 
glas die  beste  Zelle  dazu.  —  John  af  Klbecker  [1] :  die  auf  p.  250  d.  v.  W. 
besprochene  Circulationsvorrichtung.  —  C.  H.  H.  Walker  [1] :  neues,  grosses 
Format  für  alte  Zellen;  mit  blos  drei  Seiten  als  senkrechte  Tröge  zu  benützen. 

1890  0.  Maas  [1]  1890  empfiehlt  für  die  Beobachtung  der  Entwickelung  des 
Süsswasserschwammes  ein  auf  einem  Stativ  befestigtes  Deckglaaaquariom 
von  1  cm  Tiefe  und  1  qdm  Fläche,  sonst  wie  J.  D.  Habdy's  [2]  „examining 
tank*^,  welches  er  mit  dem  horizontal  gestellten  Mikroskop  benutzt  (p.  530). 

—  Fayod  [1]:  die  sogenannte  „cellule  Fayod'*  ist  eine  Zelle,  deren  Seiten- 
wand von  einem  flachen  Eautschukring  gebildet  wird  und  dessen  Theile 
durch  den  Druck  eines  Compressoriums  von  Metall  zusammengehalten 
werden.  Praktisch  ist  sie  wohl  für  manche  Zwecke,  aber  neu  nicht,  am 
wenigsten  ist  es  die  Verfertigung  der  Seitenwand  der  Zelle  aus  einem 
Kautschukring,  wie  L.  Klein  glaubt  (Zeit.  Wiss.  Mikr.  Bd.  Vn,  p.  348). 
Fayod  benutzte  solche  Zellen  1890  erst  seit  zwei  Jahren;  ähnliche  wurden 
von  mehreren  englischen  Mikrographen  bereits  vor  geraumer  Zeit  beschrieben. 

—  Uebrigens  empfiehlt  auch  J.  Anderson  Smith  [1]  1890  JKautschukringe  für 
kleine  Zellen  als  etwas  Neues,  jedenfalls  ein  Zeichen,  dass  solche  Zellen 
damals  wenigstens  nicht  in  allgemeinem  Gebrauch  waren.  —  F.  Plehn  [1] 
schliesst  den  Tropfen  Blut,  um  es  lebend  zu  beobachten,  zwischen  zwei 
Tropfen  von  Paraffinum  liquidum  ein,  von  welchen  einer  auf  den  Objecto 
träger,  der  andere  auf  das  Deckglas  gelegt  wird.  Der  aus  der  Finger- 
kuppe mittels  Nadelstich  entnommene  Bluttropfen  wird  auf  dem  Paraffin- 
tropfen des  Deckglases  aufgefangen  und  das  Deckglas  mit  dem  Tropfen 
nach  unten  auf  den  Paraffin  tropfen  am  Objectträger  gelegt.  Wenn  man  mit 
den  nöthigen  Vorsichtsmassregeln  verfährt  und  die  normale  Temperatur  des 
Blutes  constant  erhält,  so  bleibt  das  Blut  viele  Stunden  unverändert. 
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Bei  L.  Pfeiffee  [1]  1891  finden  wir  eine  eingehende  BeRchreibung  der  1891 
Methoden  zur  ünteninchang  der  krankheiterregenden  Protozoon  (Malariaplas- 
modien,  Coccidien  etc.).  Eine  wichtige  Rolle  spielen  dabei  die  Capillar- 
culturen  nach  Danilewsei  (in  GapillarrOhren,  die  an  einer  Stelle  plattgedrückt 
sind:  eigentlich  GEissLER'sche  Kammern  in  etwas  veränderter  Form).  — 
G.  M.  Hopkins  [1] :  ein  senkrechter  seichter  Trog  von  drei  Glasstreifen  auf  dem 
Objectträger  and  dem  anf  diese  gekitteten  Deckglas '  gebildet,  wie  manche 
früheren.  —  Thomas  S.  Stevens  [1] :  Beobachtongsaquariom,  Seitenwftnde  aus 
einem  [_J  förmig  gekrümmten  Eautschokstreifen. 

Die   neu  beschriebene  Kulturkammer  für  den  hangenden  Tropfen  von  1S92 
H.  M.  Ward  [1]  1892  ist  die  Gaskammer  von  D.  HuizmoA  [1]  1867  ohne  irgend 
welche  Aenderung,  bei  bacteriologischen  Studien  angewendet 

C.  J.  Gobi  [2]  1893 :  „das  Objecttischaquarium",  eine  bereits  sehr  alte  1898 
Vorrichtong,  wie  aus  Obigem  hervorgeht  (s.  auch  p.  237  d.  v.  W.).  — 
J.  E.  Ingpen  [1]:  über  den  MARSHALL'schen  Trog.  —  M.  Ogata  [1]  hat,  wie 
es  scheint,  erfolgreiche  Versuche  mit  der  B^incultur  von  Infusorien  (Para- 
maecium  aurelia  und  Polytoma  uvella)  gemacht.  —  A.  Scherffel  [1]  be- 
seitigt die  unbequemen  Gummibänder  in  der  Vorrichtung  von  John  af 
Elebckeb  [1]  und  befestigt  das  Deckglas  auf  dem  Objectträger  mit  zwei 
Tropfen  Terpentinharz. 

Fritz  Sghaudinn  [2]  1894  beschreibt  ein  „Mikroaquarium" ,  welches  1894 
aus  dem  Objectträger,  von  dem  an  der  einen  Langseite  ein  viereckiges  Stück 
herausgeschnitten  (mit  der  Schmirgelscheibe  herausgeschliffen)  ist,  und  zwei 
Deckgläsern  besteht,  die  beiderseits  auf  den  Einschnitt  gekittet  sind.  Um 
den  so  entstandenen  sehr  schmalen  Trog  brauchen  und  von  beiden  Seiten 
beobachten  zu  können,  müssen  auf  den  Objectträger  auf  beiden  Seiten  je  zwei 
Schutzleisten  gekittet  werden.  Er  kann  auch  horizontal  auf  den  Objecttisch 
gelegt  werden,  ohne  dass  das  Wasser  herausfliessen  würde.  Diese  Einrich- 
tung hat  vor  älteren  ähnlichen  der  englischen  Mikrographen  (wo  die  Seiten- 
wände der  Zelle  aufgekittete  Leisten  von  Glas  sind)  nur  den  Vortheil,  dass 
man  das  Object  von  beiden  Seiten  mit  gleich  starken  Vergrösserungen  beob- 
achten kann.  —  Charles  Hill  [1]  steckte  die  aus  der  Eihülle  entnommenen 
Fischembryonen,  um  sie  lebend  zu  untersuchen,  in  Schlingen  von  feinem 
Kupferdraht,  welche  sie,  indem  sie  den  Dottersack  etwas  zusammenschnüren, 
festhalten.  Durch  Bieg^ung  des  Drahtes  konnten  die  Embryonen  in  jeder  Lage 
unter  das  Mikroskop  gebracht  werden  (p.  238). 

G.  Erhalten  des  Objectes  auf  einer  constanten  Temperatur.  Aende« 
mng  der  Temperatur  unter  dem  Mikroskop  (zu  §§  26  und  28). 

Eine  sehr  alte  und  die  primitivste  Methode,  um  die  Einwirkung  der  1852 
Wärme  auf  ein  gegebenes  Object  unter  dem  Mikroskope  selbst  studiren  zu 
können,  ist  wohl  die  von  H.  Schacht  [2]  p.  79  beschriebene,  welche  ihm 
„im  Jahre  1852  von  Herrn  Mabtin  aus  Wien  mitgetheilt"  wurde.  Ein  knie- 
förmig  umgebogenes  Wachskerzchen  wird  nach  Entfernung  des  Blendungs- 
apparates brennend  unter  das  Loch  im  Objecttisch  gehalten  und  die  Object- 
platte  von  unten  her  direct  erwärmt;  aber  eine  noch  bedeutend  früher  ver- 
öffentlichte Methode  ist  die  von  C.  A.  S.  Schultze  [1]  1828,  welcher  sich  jggg 
zum  Erwärmen  des  Objectes  der  zur  Beleuchtung  opaker  Gegenstände  den 
Mikroskopen  beigegebenen  Convezlinse  als  Brennglas  bediente  (p.  17). 
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1889  Sp&ter  gab  Ch.  de  Chevalier  [1]  1889  eine  complicirtere  Vorrichtang 
an,  welche  indessen  blos  bei  einem  umgekehrten  Mikroskop  anzuwenden 
war  und  trotz  späterer  Verbesserungen  von  Lawrence  Smith  und  Nächst 
(vgl.  Karting  [1]  II.  Bd.  p.  146)  keine  allgemeinere  Verbreitung  fand. 

1868  J.  Schweigger-Seidel  [1]  1868  (p.  486)  und  A.  Rollet  [2]   1864  be- 

"^  nutzten  einen  gefensterten  Streifen  von  Eisenblech,  der  an  einer  über  den 
Objecttisch  hinausragenden  Seite  erwärmt  wurde.  Die  erste  Methode  jedoch, 
welche  eine  allgemeinere  Verbreitung  fand  und  durch  welche  die  Mikro- 
graphen  angespornt  wurden,  bald  nachher  eine  Reihe  von  anderen  ausfindig 
zu  machen,  ist  das  Erwärmen  des  Objecttisches  nach  Max  Schultze  [9]  1864 
und  [8]  1865. 

1864  M.  Schultze  [9]  zeigte  bereits  am  8.  Juni  1864  in  der  niederrheinischen 

Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde  seinen  heizbaren  Objecttisch,  welcher, 
mit  der  RECKLiNGHAUSEN'schen  feuchten  Kammer  combinirt,  in  erster  Linie 
zur  Untersuchung  des  Blutes  von  warmblütigen  Thieren  dienen  soll,  das  bis- 
her nie  bei  Körperwärme  beobachtet  wurdet).  Der  Apparat  besteht  „aus 
einem  durch  zwei  Spirituslampen  zu  heizenden  und  mit  einem  Thermometer 
versehenen  messingenen  Tisch ,  welcher  auf  jedem  Objecttisch  eines  Mikro- 
skopes  befestigt  werden  kann"  (p.  358).  -  Der  von  Rollet  [2]  unabhängig  von 
M.  Schultze  benutzte ,  aber  später  (am  14.  Juli  1864)  zuerst  veröffentlichte 
heizbare  Objecttisch  ist  ein  auf  dem  Mikroskoptisch  auf  Korkunterlagen 
ruhender  Streifen  von  Eisenblech,  welcher  an  einer  Seite  den  Mikroskoptisch 
überragt  und  hier  durch  eine  Weingeistflamme  erwärmt  wird  (p.  192).  Mit 
einem  Thermometer  ist  er  nicht  verbunden  gewesen. 

1866  Die   erwärmbare,   metallene   Objectplatte   von  Thome  [1]  1865   ist  wie 

die  von  Rollet,  blos  ruht  sie  mit  drei  Metallspitzen  auf  dem  Tisch  des  Mikro- 
skopes.  —  Max  Schultze  [8]  setzt  die  Art  und  Weise  seiner  Beobachtungen 
mit  dem  heizbaren  Objecttisch  ausführlich  auseinander.  Erwärmt  werden 
durch  kleine  Spiritusflammen  zwei  seitliche  und  unter  rechtem  Winkel  nach 
vorne  umgebogene,  17-20  cm  lange  Fortsätze  des  Tisches.  Bei  M.  Schultze 
ist  auf  eine  genaue  Bestinmiung  des  Temperaturgrades  zuerst  Rücksicht 
genommen,  und  zu  diesem  Zwecke  ist  das  Thermometer,  welches  aus  einem 
Spiral  gewundenen,  die  Blendungsöffnung  umkreisenden  Quecksilberbehälter 
besteht,  unten  an  der  Tischplatte  angebracht.  Die  RECKLiNGSHAüSEN*sche 
feuchte  Kammer  wird  mit  dem  Tische  bei  Verwendung  eines  Deckglases 
combinirt.  Trotzdem  zeigte  das  Thermometer  nicht  immer  genau  auch  die 
Temperatur  des  Objectes ;  es  ging  bald  vor,  bald  nach,  wie  sich  M.  Schultze 
[8]  p.  7  ausdrückt,  und  das  Verhältniss  zwischen  der  wirklichen  Temperatur 
des  Objectes  und  der  vom  Thermometer  gezeigten  musste  für  jedes  Instru- 
ment erst  besonders  festgestellt  werden. 


1)  Die  weissen  Blutkörperchen  „kriechen  wie  Ameisen"  (ein  Druck- 
fehler, sollte  „Amöben"  stehen:  vgl.  M.  Schultze  [8]  p.  9,  in  der  Anmerkung) 
„zwischen  den  rothen  Blutkörperchen  umher,  nehmen  bisher  gänzlich  unbe- 
kannte Formen  an"  etc.  „ .  .  .  dem  Blute  beigemischte  feine  CarminkÖmchen" 
werden  „von  den  auf  dem  warmen  Objecttisch  herumkriechenden  weissen 
Blutkörperchen  in  kurzer  Zeit  aufgenommen"  etc.  (p.  858).  So  werden  die 
Resultate  von  Beobachtungen  auf  dem  erwärmten  Objecttisch  gepriesen. 
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Dieser  Uinstand  und,  dass  bei  der  ScHULTZE'schen  Vorrichtung  Schwan-  1861 
kungen  der  Temperatur  des  Objectes  um  mehrere  Grade  sehr  schwer  zu 
vermeiden  sind,  waren  ausser  der  ungenügenden  Handlichkeit  des  Apparates» 
die  hauptsächlichen  Ursachen,  weshalb  man  die  Methode  sehr  bald  zu  Ter- 
bessern  suchte.  1867  führte  Alexis  Schklarewski  [1]  die  Methode  des 
Erwärmens  vom  Objecttisch  durch  warmes  Wasser,  welches  durch  den  Tisch 
geleitet  wird,  in  die  thierische  Biologie  ein;  diese  Methode  hat  sich  auch 
später  als  die  beste  erwiesen  und  ist  sogar  bei  den  neuesten  erwärmbaren 
Objectträgem  im  Wesentlichen  in  derselben  Weise  wie  bei  Schklabewski 
angewandt.  —  Erst  in  demselben  Jahre  wurde  bei  Nägeli  und  Schwendeneb 
[1]  (p.  466)  der  von  NIgeli  bereits  seit  langer  Zeit  (seit  1849,  s.  bei  Velten 
[1]  p.  196)  benutzte  Wärmeapparat  beschrieben,  welcher  ebenfalls  auf  Durch- 
leiten von  warmem  Wasser  durch  den  Objecttisch  (hier  gleichzeitig  Object- 
träger)  beruht.  Das  Object  wurde  in  der  Mitte  der  durchleitenden  EOhre 
selbst  in  einer  scheibenförmigen  Erweiterung,  die  nach  oben  und  unten  darch 
parallele  Glasplatten  abgeschlossen  war,  befestigt.  Die  Idee,  warmes  Wasser 
als  heizendes  Princip  zu  benutzen,  stammt  also  von  C.  Nägeli  [3]  1849. 

1868  beschrieb  A.  Schklarewski  [2]  seinen  Apparat  noch  einmal  und  186S 
gab  auch  eine  Abbildung  davon.  Der  Objecttisch,  ein  1  cm  hoher  messingener 
Kasten  mit  Oeffnung  in  der  Ittitte,  steht  durch  zwei  Röhren,  einer  höher  und 
einer  tiefer  mündenden,  mit  dem  luftdicht  verschliessbaren  cylindrischen 
Wasserbehälter  in  Verbindung,  wo  das  Wasser  durch  eine  Spirituslampe 
erwärmt  wird.  Behälter  und  Tisch  werden  vollgegossen.  Das  nun  zu  er- 
wärmende Wasser  strömt  in  der  oberen  Röhre  in  den  Tisch,  welches  infolge 
eines  Systems  von  Septen  ganz  durchkreist  wird,  ehe  der  erkaltende  Strom 
durch  die  untere  Röhre  wieder  in  den  Behälter  zurückkehrt.  Eine  Ecke 
des  Kastens  ist  verlängert  und  dient  zur  Aufnahme  des  Thermometers; 
eine  andere  Ecke  trägt  ein  verticales  Abflussrohr,  wo  das  sich  beim  Er- 
wärmen ausdehnende  Wasser  in  die  Höhe  steigen  kann.  Die  obere  Mündung 
des  Abflussrohres  ist  mit  einem  Kautschukschlauch  verbunden,  welches  das 
emporgetriebene  Wasser  in  ein  beliebiges  Gefäss  und  von  dort  beim  Sinken 
der  Temperatur  zurück  leitet.  —  Schon  dieses  System  hat  ein  sehr  lang- 
sames Erwärmen  des  Tisches  gesichert  und  hätt«  bei  Anwendung  einer  Gas- 
flamme und  eines  Thermoregulators  und  bei  gehöriger  Dimension  des  Wasser- 
behälters auch  eine  ziemliche  Constanz  der  Temperatur  des  Tisches,  nicht 
aber  des  Präparates  und  nicht  die  vollkommene  Uebereinstimmung  der 
Temperatur  des  Objectes  mit  der  des  Tisches  gesichert,  da  das  Object  blos 
von  unten  erwärmt  wurde  und  oben  mit  nicht  erwärmter  Luft  in  Berührung 
und  auch  der  wärmeentziehenden  Wirkung  der  kalten  Mikroskopröhre  aus- 
gesetzt blieb.  Eine  allseitige  gleichmässige  Erwärmung  des  Objectes  und 
eine  grössere  Handlichkeit  des  Apparates  blieben  also  noch  zu  wünschen 
übrig.  —  Auf  die  der  ScHULTZE'schen  Vorrichtung  und  überhaupt  aller  bis 
damals  beschriebenen  anhaftende  grösste  Fehlerquelle  hat  indessen  Th.W.ENQEL- 
iiANN  [2]  zuerst  aufmerksam  gemacht,  und  diese  liegt,  wie  eben  erwähnt, 
in  der  starken  wärmeentziehenden  Wirkung  der  grossen,  kühlen  Metallmasse 
des  Mikroskops.  Dadurch  wird  die  thatsächliche  Temperatur  immer  niedriger 
sein,  als  die  vom  Thermometer  im  Objecttisch  angegebene,  und  zwar  wird 
der  Unterschied  bei  Benützung  desselben  Mikroskopes  umso  grösser,  mit  je 
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'stärkeren,  d.  h.  wegen  ihrer  geringeren  Brennweite  näher  ztl  dem  Object  za 
bringenden  Systemen  man  nntersucht,  und  je  grösser  der  Unterschied  zwischen 
der  Zimmertemperatar,  welche  vom  Mikroskop  angenommen  wird,    und  der 
Temperatur  des  Objecttisches  ist.    Diesem  üebel  gegenüber  ist  die  Benützung 
der  RECELiNOHAUSEN'Bchen  Glaskammer  ziemlich  machtlos,  und  schon  Enoel- 
MANN  macht  auf  die  Nothwendigkeit  einer  Vorkehrung  aufmerksam,   welche 
auch  dem  ganzen  Mikroskop  dieselbe  Temperatur,   wie  dem  Tische   zu  Yer- 
leihen  im  Stande  ist;  sonst  wird  das  Thermometer  im  Objecttisch  nie  zuver- 
lässig die  Temperatur  auch  vom  Object  angeben.    Vorläufig  schlägt  Ekgel- 
MANN  (p.  340)  das  Einschrauben  von  einer  30  nmi  langen  Elfenbeinröhre 
zwischen  ObjectiT  und  Tubus  des  Mikroskops  vor.     Wenn  nun  das  Objectiv 
bei  dem  Beobachten  in  die  BECKLiNGHAüSEN'sche  Qlaskammer  gesteckt  ist, 
so  wird  es  bald  die  Temperatur  des  Tisches,  annähernd  wenigstena,  be- 
kommen und  durch  den  schlecht  leitenden  Elfenbeinring  viel  weniger  Wärme 
an  die  sonstigen  Metalltheile  des  Mikroskopes  abgeben  können.    Auch  weist 
Enqelmann  darauf  hin,  dass  auch  Dicke ,  Grösse,  Material  und  sonstige  Be- 
schaffenheit des  Objectträgers  selbst  von  grossem  Einduss  auf  die  Tempe- 
ratur ist,  welche  das  Object  annehmen  kann.    Viel  weniger  berücksichtigt 
Engelmanh  den  Umstand,  dass  auch   die  fortwährend  wechselnden  Luft- 
schichten, mit  welchen  der  Objectträger  und  somit  indirect  das  Object 
in  Berührung  kommt,   die  Constanz  der  Temperatur  des  letzteren  beein- 
trächtigen.   Gegen  diese  Fehlerquelle  scheint  ihm,  wie  schon  M.  Schultze, 
die  Benutzung  der  Becklinghausen 'scheu  Glaskammer  genügend  zu  sein. 
Eine  sichere  KontroUirung  der  Temperatur  des  Objectes  wäre  nach  ihm  bei 
den  damaligen  Apparaten  nur  dann  möglich,  wenn  man  gleichzeitig  mit  dem 
Object   Substanzen   beobachtete,    deren    Schmelzpunkt   man    genau   kennen 
würde,  und    von  welchen  man  sich  eine  Reihe  von  35-50 ^  0.  zusammen- 
stellen sollte,  so  dass  jede  Substanz  um  einen  Grad  schwerer  als  die  vorher- 
gehende schmelze.  —  So  enthält  die  Schrift  Engelhann's  bereits  die  meisten 
Gtrundsätze,  nach  welchen  sich  di,e  späteren  Bestrebungen,  die  mikroskopischen 
Wärmevorrichtungen  zu  verbessern,  richteten. 
1869  ^^^  ersten  wichtigen  Schritt  in  dieser  Richtung  hat  1869  S.  Stricker  [2] 

gethan,  welcher  sich  in  der  Einleitung  seines  Handbuches  sehr  eingehend  mit 
der  Erwärmung  des  Objectes  beschäftigt  (p.  X-XVI)  und  mehrere  neue  Vor- 
richtungen empfiehlt.  Er  erwähnt,  dass  bereits  damals  auch  das  Durchleiten 
von  warmen  Dämpfen  (vielleicht  von  Feri).  Cohn?)  durch  den  Objecttisch  ver- 
sucht war.  Als  ein  neues  Princip  der  Heizung  führt  er  die  Umsetzung  von 
elektrischen  Strömen  in  Wärme  ein.  Weit  wichtiger  indessen  als  dieses 
Princip,  welches  sich  in  der  Mikrotechnik  nicht  dauernd  einbürgern  konnte, 
ist,  dass  Stricker  die  Heizung  des  Objecttisches  aufgegeben  und  sich  auf 
die  des  Objectträgers,  ja  sogar  blos  der  näheren  Umgebung  des  Objectes 
beschränkt  hat.  Erstlich  belegt  er  einen  gläsernen  Objectträger  in  der  Weise 
mit  passend  zugeschnittenem  Stanniolpapier  (p.  X  Figur  IV),  dass  die  Seiten- 
wände der  Zelle  für  das  Object  durch  das  Stanniol  gebildet  werden.  Zwei 
entgegengesetzte  Punkte  des  Stanniolbelages  sind  mit  den  Elektroden  einer 
Constanten  Kette  verbunden.  Er  wickelt  das  Thermometer,  welches  die 
Temperatur  des  Objectes  anzeigen  soll,  in  das  Stanniol  des  Belages  an  passen- 
der Stelle  ein,  muss  aber  das  Verhältniss  der  vom  Thermometer  angegebenen 
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Werthe  zur  wahren  Temperatur  des  Objeetes  erat  durch  Versuche  mit  Sub- 
stanzen von  bekanntem  Schmelzpunkte,  die  an  die  Stelle  des  Objeetes  gelingt 
sind,  ganz  wie  M.  Schxiltze,  erst  noch  besonders  ermitteln.  Näher  zu  ein- 
ander stehen  diese  Werthe,  wenn  man,  nach  einem  anderen  Vorschlage 
Strickeb's,  die  Seitenwand  der  feuchten  Kammer  aus  dem  ringförmigen,  in 
den  dicken  Glasobjectträger  eingesenkten  Quecksilbergefäss  des  Thermometers 
selbst  bestehen  lässt  und  den  heizenden  sehr  feinen  Kupfer-  oder  Platin- 
draht in  enger  Spirale  um  das  Quecksilbergefäss  windet,  welches  das  Deck- 
glas mit  dem  hangenden  Tropfen  trägt.  —  Für  Fälle,  wo  es  mehr  nur  auf 
das  Erwärmen  des  Objeetes  unter  dem  Mikroskop  überhaupt,  als  auf  Con- 
stanz  und  genaue  Kenntniss  der  Temperajiur  ankommt,  schlägt  Stbickeb 
(p.  Xin-XIV,  Figur  VII)  einen  heizbaren  Objectträger  von  Glas  vor,  in 
welchem  in  der  Mitte  ein  Kupferring  eingeschliffen  ist  und  in  einen  unter 
dem  Objectträger  liegenden,  vorne  hervorragenden  Kupferstab  ausgeht.  Auf 
diesen  St<ab  wird  ein  längerer  Kupferstab  geschraubt  und  am  freien  Ende 
mit  einer  möglichst  kleinen  Flamme  direct  erwärmt.  Auf  den  Kupferring, 
welcher  mit  der  oberen  Objectträgerfläche  eine  Ebene  bildet,  wird  das  Deck- 
glas mit  dem  hangenden  Tropfen  über  das  Lumen  des  Ringes  (welches  — 
meine  ich  —  vermittels  eines  aufgeklebten  Deckglases  auch  nach  unten  ver- 
schlossen sein  kann  und  so  eine  feuchte  Kammer  bildet)  gelegt.  —  Auch  zum 
raschen  Wechseln  der  Temperatur  construirte  Stbickeb  (p. XV-XVI, 
Figur  VIII  u.  IX)  einen  Objectträger.  Derselbe  ist  von  Metall  mit  centralem 
Loch  für  das  Licht,  innen  hohl  und  mit  einem  Zu-  und  einem  Ableitungsrohr, 
durch  welche  bald  warmes  Wasser  oder  Dampf,  bald  Eiswasser  geleitet  werden 
kann.  Das  Quecksilbergefäss  des  Thermometers  umgiebt  auch  hier  das  cen- 
trale Loch,  und  die  Röhre  mit  der  Scala  legt  sich  einer  Langseite  des  Object- 
trägers  seitlich  an.  —  Endlich  erwähnt  noch  Stbickeb  (p.  XV)  zwei  „umfang- 
reichere Wärmeapparate"  von  Kühue  und  Recklinqhaüsen  ,  die  dem  Uebel- 
stande  anderer  Apparate,  dass  bei  ihnen  die  Temperatur  des  Objeetes  innerhalb 
gewisser  Grenzen  trotz  aller  Vorsichtsmassregeln  doch  schwankt,  abzuhelfen 
suchen.  Diese  Apparate  scheinen  indessen  damals  noch  nicht  beschrieben 
gewesen  zu  sein.    (Ob  sie  später  beschrieben  wurden,  weiss  ich  nicht.) 

1870  berichtet  Bübdon  Sandebson  [1]  über  einen  etwas  zu  complicirten  1870 
Wärmeapparat,  den  er  zusammen  mit  Stbickeb  in  London  benutzte. 

Diesen,  aber  in  mancher  Hinsicht  von  ihm  nachträglich  vereinfachten  1871 
Apparat  beschreibt  1871  auch  S.  Stbickeb  [4].  Als  „bekanntermassen"  ge- 
eignete Objecte  zur  Untersuchung  der  Circulation  bei  Säugethieren  werden 
die  Flügel  der  Fledermäuse,  das  Ohr  und  selbst  das  Auge  von  jungen  Kanin- 
chen erwähnt.  Zur  Untersuchung  auch  der  Elemente  des  Blutes  seien  diese 
indessen  nicht  geeignet.  (Später  hat  man  eigens  zu  diesem  Zwecke  gerade 
die  Flughaut  der  Fledermaus  vorgeschlagen :  Bizzozebo  1884,  C.  Lakeb  [1]  1889.) 
Stbickeb  machte  also  mit  dem  Mesenterium  resp.  Omentum  vom  Kaninchen  und 
Meerschweinchen  Versuche.  Kaninchen  lassen  sich  mit  Chloralhydrat  ebenso, 
wie  mit  Curare,  narcotisiren  und  dennoch  braucht  bei  diesem  Thier  nach 
Chloralhydrat  keine  künstliche  Respiration,  wie  nach  Curare,  eingeleitet  werden, 
da  es  auch  so  ununterbrochen  athmet.  In  dieser  Beziehung  ungünstiger,  aber 
in  Betreff  der  Untersuchbarkelt  ihres  Omentums,  welches  sich  durch  einen 
geeigneten  Schnitt  sehr  gut  allein  hervorziehen ,  ausbreiten  und  in  neutraler 
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Flüssigkeit  untersuchen  lässt,  viel  günstiger  sind  Meerschweinchen.  Dabei 
mufiste  natürlich  das  Omentum  auch  auf  der  Körpertemperatur  des  Thieres 
erhalten  werden.  Als  heizendes  Prinzip  wurde  heisses  Wasser  durch  den 
Objectträger  geleitet;  die  Constanz  der  Temperatur  des  Objectträgers  wurde 
dadurch  erreicht,  dass  in  einem  BehSlter  bis  zum  Sieden  erwärmtes  (also  eine 
constante  Temperatur  besitzendes)  Wasser  mit  einer  constanten  Schnelligkeit 
durch  den  Objecttr&ger  floss.  Gegen  die  Wärmeentziehung  von  Seiten  des  Mikro- 
skops wurde  das  Objectivsystem  durch  einen  eingeschalteten  Hartgummiring 
von  dem  Tubus  des  Mikroskops  erstens  thermisch  isolirt,  und  zweitens  um  den 
oberen  Theil  davon  (den  Linsenträger)  ein  Bleirohr  gelöthet,  dessen  beide,  frei 
hervorragenden  und  etwas  divergirenden  Enden  mit  Eautschukröhren  verbun- 
den waren,  welche  warmes  Wasser  hin-  und  wegleiteten,  wodurch  auch  dem 
Objectiv  dieselbe  Temperatur  wie  dem  Tische  oder  eine  beliebige  andere  ver- 
liehen werden  konnte  (Figur  3).  Natürlich  musste  auch  dafür  gesorgt  werden, 
dass  sich  die  neutrale  Flüssigkeit,  in  welcher  das  Omentum  untersucht  wurde, 
durch  Verdunstung  des  Wassers  nicht  concentrire.  Dazu  wurde  noch  eine 
regulirbare  Tropf  Vorrichtung  in  die  Leitung  für  den  Tisch  eingeschaltet  und 
das  nOthige  Wasserquantum  dem  neutralen  Bade  zugetröpfelt  (Figur  5).  — 
Diese  ganze  Einrichtung  mag  nun  für  jenen  speciellen  Fall  befriedigende 
Kesultate  gegeben  haben,  aber  man  sieht,  dass  sie  noch  immer  viel  zu  ver- 
wickelt war,  um  allgemein  brauchbar  zu  sein.  Auch  schien  es  den  Mikro- 
graphen  nicht  überflüssig,  nach  besseren  zu  suchen. 

1878  Und  in  der  That  tauchte  die  Idee  der  heute  noch  tadellosesten  Wfirme- 

vorrichtung  bereits  1873  auf.  J.  Sachs  [1]  hat  nämlich  1873  zuerst  das  ganze 
Mikroskop  sammt  Object  bis  zur  Brücke  der  Mikroskopröhre  in  einen  Wärme- 
kasten gestellt  (ein  Zinkkasten,  dessen  Wände  mit  Wasser  gefüllt  sind, 
vorne  mit  Glasfenster,  aber  oben  offen,  nach  dem  Hineinstellen  des  Mikro- 
skops mit  Pappdeckel  zu  schliessen  p.  643-644,  Figur  445). 

1874  Weiter  hat  1874  E.  A.  Schäfer  [8]  bei  einer  Heizvorrichtung  im  Wesens 
liehen  nach  dem  ScHKLAREWsKi'schen  Tjrpus  (Metallkasten,  Reservoir,  Wasser- 
strom)  einen  Gasregulator  angebracht,  um  die  Erwärmung  des  Wassers  im 
Reservoir  nach  dem  Stande  des  Thermometers  im  Tisch  zu  reguliren.  —  Auch 
F.  J.  M.  Page  [1]  suchte  eine  einfache  Form  von  Gasregulator  für  ähnliche 
Zwecke  zu  construiren. 

1875  Dagegen  bedeutet  der  „differential  warm  stage"  von  C.  H.  Goldinq- 
BiBD  [2]  1875  keinen  Fortschritt,  indem  er  zu  dem  ScHULTZE'schen  Typus 
(Kupferplatte  mit  direct  erhitzten  Armen)  zurückkehrte,  blos  die  Kupfer- 
platte mit  centralem  Loch  auf  eine  Glasplatte  legte  und  so  gleichzeitig  eine 
feuchte  Kanuner  erzielte.  —  Ein  Vorwärtsschreiten  in  der  besten  Richtung 
erblicken  wir  indessen  in  dem  Versuch  von  P.  L.  Panum  [1],  der,  wie  Sachs, 
das  ganze  Mikroskop,  mit  Ausnahme  des  Oculars  und  der  Mikrometerschraube, 
in  ein  Thermostat,  einen  doppelwandigen,  mit  Wasser  gefüllten  und  auf 
constanter  Temperatur  erhaltenen  Kasten  stellte  (der  Sachs -Panüm 's  che 
Typus  der  Wärmevorrichtungen).  —  Weniger  vorwurfsfrei,  aber  viel 
bequemer  für  die  Untersuchung  ist  der  Apparat  von  L.  Ranvier  [2]  (in  der 
deutschen  Uebersetzung  [2  a]  auf  p.  38-40,  Figur  23),  welcher  (in  Betreff, 
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der  Conatanthaltung  der  Temperatur  des  Objeetes^  sogar  beinahe  tadellos 
gemacht  werden  kann  einfach  dadurch,  dass  man  zum  Erwärmen  des  mög- 
lichst grossen  Reservoirgefässes  eine  mittels  empfindlichen  und  zuver- 
lässigen Thermoregulators  regulirbare  Gasflamme  benutzt  und  das  Objec- 
tiTsystem  durch  einen  eingeschalteten  Hartgummiring  (s.  weiter  oben) 
TOD  der  Mikroskopröhre  thermisch  isolirt.  Letzteres  vermissen  wir  bei 
Ranvier  sogar  in  der  Auflage  von  1889  [1],  ersterem  ist  auf  p.  37  mit 
folgenden  Worten  Rechnung  getragen:  „On  peut  remplacer  la  marmite  par 
une  petite  6tuve  h,  temp^rature  constante  comme,  du  reste,  Ta  fait  d'Absonval." 
Der  Apparat  von  Ranvieb,  den  er  seit  1865  zu  benutzen  behauptet  ([1]  p.  35), 
ist  nämlich  eine  vervollkommnete  Heizvorrichtung  nach  dem  Schelabswski- 
Bchen  Typus,  und  zwar  dadurch  vervollkommnet,  dass  das  Wasser  nicht  den 
Mikroskoptisch  selbst,  sondern  einen  auf  den  Tisch  zu  legenden,  kleinen 
Messingkasten  durchströmt,  wo  der  Objectträger  hineingeschoben  und  all- 
seitig erwärmt  wird.  Das  rechtwinkelige  Messingkästchen  trägt  in  seiner 
mittleren  Partie  seitlich  eine  horizontale  Spalte,  um  das  Präparat  einschieben 
zu  können.  In  der  Mitte  ist  es  von  oben  nach  unten  von  einer  Oeffnung 
durchbohrt,  welche  unten  von  einer  Glasplatte  versperrt  ist  und  oben  den 
Zutritt  des  Objectivsystems  an  das  Präparat  gestattet.  (Typus  Schklabewski- 
Ranvieb  wäre  vielleicht  die  richtigste  Bezeichnung  dieser  Methode.) 

W.  Velten  [1]  —  vom  Verfahren  Steickee's  [4]  können  wir  absehen,  1870 
da  bei  ihm  die  Immersion  des  Objectes  einen  anderen  Zweck  hatte,  ebenso 
auch  von  den  Versuchen  von  De  Vries  [1]  1870,  welcher  blos  sein  Object 
erst  in  heisses  Wasser  tauchte,  um  es  dann  am  gewöhnlichen  Objecttisch  zu 
untersuchen  (s.  bei  Velten  [1]  p.  181)  —  führt  1876  die  Immersions- 
methode zum  Erwärmen  des  Objectes  unter  dem  Mikroskop  ein  (p.  196-197, 
Tafel  Vni).  Der  Objectträger  mit  dem  in  geeigneter  Weise  bedeckten  Ob- 
ject wird  in  einem  Becherglas  mit  warmem  Wasser  unter  das  Mikroskop 
gebracht.  Weitere  Ausnützung  fand  diese  an  und  für  sich  so  plausible  Idee 
in  der  thierischen  Biologie  erst  sehr  spät,  1890  durch  Ran  vier  und  Pfeffer 
(8.  w.  u.).  —  1876  ausgestellte  Wärmeapparate  von  Vogelsanö,  Klebs, 
Bürdon-Sanderson,  Fbrd.  Cohn  und  der  Genfer  Gesellschaft  zur  Her- 
stellung wissenschaftlicher  Apparate  sind  bei  A.  W.  Hopicann  [1] 
p.  655-656  erwähnt. 

1877  richtet  A.  H.  Reeves  [2]  einen  nach  dem  NÄOELi'schen  Princip  1877 
erwärmten  Objectträger  (welchen  er  den  Stricker -SANDERSON'schen  nennt), 
bei  Benutzung  des  Gasregulators  nach  Page,  zur  Untersuchung  der  Ent- 
wiekelung  von  kleineren  Vogeleiem  (Sperling  bis  Taube)  ein.  In  die  ellipsoi- 
dische  Aushöhlung  wird  das  Ei,  dessen  Schale  über  dem  Embryo  entfernt  ist, 
mit  Watte  umgeben  eingelegt,  mit  dem  Deckglas  bedeckt  und  der  Embryo 
als  opakes  Object,  bei  auffallendem  Lichte  beobachtet  Mit  einer  Oeffnung 
im  Boden  des  Objectträgers  für  durchfallendes  Licht,  glaubt  Reeves,  könnte 
man  Vogelembryonen  auch  als  durchsichtige  Objecte  beobachten,  falls  man 
einen  Theil  der  Eischale  auch  unten  entfernte. 


^)  Viel  weniger  günstig  sind  dabei  die  Bedingungen  der  Beobachtung 
selbst  in  optischer  Hinsicht,  s.  §  32. 

ApAthy.  20 
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1880  E.  H.  Babtlet  [1]  empfiehlt  1880  einen  leicht  herstellbaren  Wärme- 
apparat  (nach  dem  Typus  NIgeu),  welcher  indessen  auf  grössere  Ge- 
nauigkeit im  Bestimmen  und  Constanthalten  der  Temperatur  des  Objectes 
keine  Ansprüche  machen  kann:  das  warme  Wasser  fliesst  durch  ein  U-fOrmiges, 
auf  dem  Objectträger  zwischen  Eorkstttcken  aufgekittetes  Glasrohr,  worauf 
der  Objectträger  zu  liegen  kommt.  —  Das  „chemische  Mikroskop"  von  Nachet 
[1]  ist  auch  mit  einer  durch  warme  Dftmpfe  zu  heizenden  W&rmekammer  ver- 
sehen. 

1881  A.  A.  Julien  [1]  führt  1881  eine  bequemere  Form  des  Immersions- 
wasserbades bei  mikroskopischen  unter suchimgen  ein ;  seine  Vorrichtung 
dient  zwar  eigentlich  blos  mineralogischen  Untersuchungen,  sie  kann  aber 
(s.  weiter  unten)  auch  für  biologische  modificirt  werden.  Manche  Objecte 
kann  man  auch  in  wasserdicht  geschlossenen  Zellen  fdr  yiele  Zwecke  lange 
genug  lebend  und  unverändert  erhalten.  Solche  kann  man  entweder  sammt 
Objectträger  mit  der  Zelle  in  ein  viereckiges  Glaskästchen  legen,  in  welchem 
Wasser  leicht  auf  einer  beliebigen  constanten  Temperatur  zu  erhalten  ist, 
oder  es  kann  der  Boden  eines  solchen  Kästchens  selbst  als  Objectträger  dienen. 
Untersuchen  soll  man  natürlich  mit  Wasser-Immersionssystemen,  welche  von 
der  Mikroskopröhre  thermisch  isolirt  sind,  oder  mit  Trockensystemen  und 
dem  Stiefel  der  Engländer  (Tauchhttlse  Scuieffebdecker,  s.  p.  297  d.  v.  W.).  Vor- 
theile  einer  solchen  Einrichtung  sind  erstens  die  Sicherheit,  dass  das  Object, 
welches  nun  wirklich  allseitig  und  gleichmässig  erwärmt  ist,  die  vom  Thermo- 
meter, dessen  Quecksilbergefäss  sich  im  Bade  in  unmittelbarer  Nähe  des  Ob- 
jectes befinden  kann,  gezeigte  Temperatur  wirklich  besitzt  und  constant 
behält,  zweitens  die  grössere  Bequemlichkeit  beim  Arbeiten  im  Vergleich  mit 
Vorrichtungen,  wo  das  ganze  Mikroskop  in  das  Thermostat  gestellt  ist  —  Der 
heizbare  Objecttisch  von  Senakmont  (den  ich  blos  aus  Dippel  [1]  I.  Th., 
II.  Abth.  [1882]  p.  665-656,  Figur  466  kenne)  gehört  zu  dem  ScHULTZE'schen 
Typus,  indem  eine  directe  Erwärmung  des  Objecttisches  vermittels  einer  seit- 
lichen Verlängerung  desselben  stattfindet.  Eigentlich  sollte  blos  die  Luft 
in  dem  doppel wandigen  Parallelopiped  aus  dünnem  Blech,  welches  als 
Objecttisch  dient,  erwärmt  und  deshalb  die  Flamme  in  einen  nach  unten 
gerichteten  röhrenförmigen,  innen  mit  einer  Glimmerplatte  ausgekleideten 
Ansatz  gestellt  werden.  Das  Object,  offenbar  auf  dem  Deckglas  im  hangen- 
den Tropfen,  Über  dem  abgeschlossenen  centralen  Theil  des  Tisches,  welcher 
die  Zelle  bildet,  erhält  jedoch  auch  direct  Wärme  von  der  oberen  Wand  des 
Kästchens,  auf  dessen  centralem  Ausschnitt  das  Deckglas  aufliegt,  da  ja  die 
thermische  Isolirung  der  oberen  Tischplatte  durch  die  Glimmerbeklcidnng  der 
Ansatzröhre  auf  die  Dauer  nicht  genügen  kann.  Das  Quecksilbergefäss  des 
Thermometers  umgiebt  nach  der  Idee  von  Stricker,  in  eine  Kingfurche  ein- 
gesenkt, kreisförmig  die  obere  centrale  Oeffnung.  Mir  scheint  dieser  Apparat 
Über  andere  einfachere  keine  wesentlichen  Vortheile  gehabt  zu  haben. 

1882  W.  H.  Simons  [1]  1882:  erwärmbarer  oder  kühlbarer  Objectträger,  eine 
etwas  anders  geformte  Metallbüchse  nach  dem  Typus  Schklabewsei-Stbigeeb. 
—  W.  J.  DiBDiN  [1] :  ein  viereckiges,  flaches  Glasgefäss  als  nach  dem  Nageli- 
schen  Princip  erwärmbarer  Objectträger.    (Sehr  einfach.) 

1888  L.  R.  Maddox  [4]  beschreibt  1883  zwei  Formen  von  Objectträgern ,  in 

welchen  das  warme  Wasser  blos  ringförmig  die  Zelle,  wo  sich  das  Object 
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befindet,  umkreist,  indem  es  in  der  einen  Form  in  einer  Bingfurche ,  in  der 
anderen  zwischen  zwei  Wällen,  von  denen  der  innere  die  Seitenwand  der 
Zelle  darstellt,  drculirt.  Die  Apparate  scheinen  zwar  handlich  gewesen  zu 
sein,  bedeuten  aber  keinen  Fortschritt,  da  bei  ihnen  die  Temperatur  des 
Objectes  ebensowenig  wie  bei  älteren  ähnlichen  dem  vom  Thermometer  an- 
gegebenen entspricht  und  ihr  Constanthalten  mit  denselben  Schwierigkeiten 
verbunden  ist. 

M.  Flesch  [8]  beschreibt  1884  einen  in  keinem  wesentlichen  Punkt  1884 
neuen  Objecttisch,  welcher  an  Stelle  des  gewöhnlichen  Objecttisches  besonders 
anzupassen  ist,  zum  schnellen  Wechsel  der  Temperatur:  es  ist  eben  der 
Apparat  von  Schklabewski  ,  den  Flesch  nicht  gekannt  zu  haben  scheint, 
mit  allen  seinen  Yortheilen  und  Mängeln;  auch  braucht  er  dazu  noch  ein 
eigenes  Mikroskop,  wenn  die  Beleuchtungsverhältnisse  günstig  sein  sollen.  — 
Theodor  Stein  [1]  kehrt  zu  dem  SxBiCKEE'schen  heizenden  Princip,  zur  Elek- 
tricität  zurück  und  construirt  einen  elektrisch  heizbaren  Objecttisch,  Typus 
Stbickeb.  Derselbe  ist  eigentlich  eine  so  zu  sagen  nebensächliche  Beigabe 
der  elektrischen  Beleuchtungsvorrichtung  Stein's.  In  den  aus  zwei  Platten 
bestehenden  Objecttisch  ist  zwischen  jenen  um  die  centrale  Oeffnung  herum 
eine  Platinspirale  eingelassen,  welche  sich  bei  Durchtreten  des  regulirbaren 
Stromes  mehr  oder  weniger  erhitzt  und  dadurch  die  Luft  in  der  Oeffnung 
des  Tisches  und  somit  auch  das  Object  über  der  Oeffnung  erwärmt.  Die 
Temperatur  wird  durch  ein  in  nächster  Nähe  des  Objectes  angebrachtes 
Metallspiral -Thermometer  oder  eine  thermoelektrische  Säule  angezeigt.  Der 
Wärmeapparat  besitzt  alle  Nachtheile  des  ScHüLTZE^schen  und  SxBiCEEB'schen 
Typus,  ohne  den  Vortheil  der  grossen  Einfachheit  und  Billigkeit  besonders 
des  ersteren  von  beiden. 

M.  LöwiT  [2]  macht  1885  den  heizbaren  Objecttisch  nach  Schklaeewski  1886 
für  Untersuchungen  mit  starken  Vergrösserungen  dadurch  geeigneter,  dass  er 
in  die  centrale  Oeffnung  desselben  einen  kleinen  Condensor  aus  zwei  Convex- 
linsen  einfügt.  Die  Constanthaltung  der  Temperatur  geschieht  nach  der  Idee 
von  Strickeb  (s.  p.  304  d.  v.  W.).  —  In  der  Vorrichtung  von  W.  Vignal  fl], 
welcher  ein  RANViER'sches  Wärmekästchen  mit  AKSONVAL'schem  Gw^regulator 
benutzt,  ist  neu,  dass  er  direct  das  im  Heizkästchen  befindliche  Wasser  er- 
wärmt und  zwar  dadurch,  dass  er  eine  kleine  Gasflamme  unter  einem  Ansatz- 
rohre des  unteren  Theiles  vom  Kästchen  brennen  lässt.  Es  ist  indessen 
fraglich,  ob  die  Beobachtung  mit  diesem  Apparat  bequemer  als  mit  dem  alten 
RANViEB'schen  ist.  Die  Ausnützung  von  Objectivsystemen,  welche  einen 
ABBE'schen  Beleuchtungsapparat  beanspruchen,  beeinträchtigen  beide  in  glei- 
chem Grade ,  und  auch  sonstige  Mängel  sind  ihnen  gemein.  —  Dagegen  theilt 
uns  0.  ISBAEL  [2]  eine  Idee  mit,  durch  welche,  bei  mindestens  ebenso  zu- 
verlässigem Erwärmen  des  Objectes,  wie  nach  denjenigen  der  früheren 
Methoden,  bei  welchen  blos  der  Objecttisch  oder  der  Objectträger  geheizt 
wurde,  die  Störung  der  Beleuchtungsverhältnisse  mit  einem  Schlag  beseitigt 
ist.  Man  erwärme  den  Objectträger,  resp.  die  feichte  Kammer,  einfach 
blos  von  oben.  Geeignet  zum  Verwenden  mit  der  Vorrichtung  von  Isbael 
sind  allerdings  blos  Objectträger,  bei  welchen  das  Deckglas  in  eine  Nuth  von 
entsprechender  Tiefe  versenkt  werden  kann,  damit  es  nicht  über  dem  Niveau 
des  Objectträgers  hervorrage.     D^  Wärme flasche   —   so  nennt  Israel 

20* 
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seinen  Apparat  —  besteht  aus  einer  flachen»  runden,  im  Centrum  ftLr  das 
Objectivsystem  durchbohrten,  an  der  Unterfläche  plan  geschliffenen  Metall- 
kapsel mit  Zu-  und  Abflussröhren  und  Thermometer.  Der  Objectträger, 
welcher  rechts  und  links  mindestens  2  cm  unter  dem  Rande  der  Kapsel 
hervorragt,  lässt  sich  bei  guter  Ausführung  derselben  glatt  und  leicht  bin 
und  her  schieben.  -  Es  ist  leicht  zu  ersehen,  dass  dieser  Apparat,  eigentlich 
nichts  weiter,  als  nur  der  obere  Theil  des  RANYiSB'schen  Wärmekfistchens, 
alle  sonstigen  Mängel  von  diesem  ebenfalls  besitzt.  So  sagt  Israel  selbst 
(p.  462-463),  dass,  wenn  man  eine  Kammertemperatur  von  87  ^  haben  will,  die 
Temperatur  des  Wassers,  je  nach  dem  benutzten  Objectivsystem,  auf  42^  bis 
47^  zu  regulieren  und  die  genaue  Temperatur  stets  besonders  zu  bestimmen  ist. 

1886  L.  Malassez  [2]  1886:  Wärmetisch  nach  dem  ScHtJLTZE'schen  Typus, 
blos  mit  nur  einem  Arm,  aber  doppelter  Tischplatte.  Das  Präparat  ist  zwischen 
die  obere  und  untere  Platte  hineinzuschieben  (also  ein  RANViER^sches  Wärme- 
kästchen, aber  nicht  doppelwandig  und  nicht  mit  Wasser  gefüllt,  sondern 
aus  massivem  Metall). 

1887  Vielleicht  noch  primitiver  ist  der  „einfache  Apparat  zur  Erwärmung 
und  Abkühlung  von  Objecten  unter  dem  Mikroskop",  den  H.  Dewitz  [1]  1887 
vorgeschlagen  hat.  Man  könnte  ihn  Wärmeschachtel  nennen.  Er  entspricht 
dem  unteren  Theil  des  BANViSB'schen  Wärmekästchens  mit  der  von  Vignal 
angebrachten  Ansatzröhre.  Die  Flamme  wird,  je  nachdem  man  eine  stärkere 
oder  geringere  Erwärmung  wünscht,  in  geringerer  oder  grösserer  Entfernung 
von  der  (mit  Wasser  durch  ein  grösseres  Loch  im  Deckel  gefüllten)  runden 
Messingschachtel  unter  die  ziemlich  lange  Ansatzröhre  gestellt.  Die  eine 
Hälfte  der  Schachtel  ist  niedriger,  und  in  dieser  befindet  sich  eine  runde, 
mit  Glas  verschlossene  Oeffuung  sowohl  in  dem  Boden,  als  auch  in  dem 
Deckel  der  wasserdicht  zusammengelötheten  Schachtel.  Das  Object  wird 
auf  die  Glasscheibe  der  Deckelöffnung  gelegt  und  mit  dem  gestützten  Deck- 
glas bedeckt.  Durch  das  zuerst  erwähnte  Loch  (im  Deckel  der  höheren  Schachtel- 
hälfte, wohin  auch  ein  Thermometer  hineinzustecken  ist),  können  Eisstücke 
hineingethan  und  so  eine  Erniedrigung  der  Temperatur  erzielt  werden.  Der 
einzige,  allerdings  oft  hoch  genug  anzuschlagende  Vortheil  dieser  Wärme- 
schachtel ist,  dass  sie  nach  Dewitz  (p.  666)  blos  zwei  Mark  kostet  Auch 
beschäftigen  wir  uns  damit  nur  deshalb  so  eingehend,  weil  wir  hier  eine 
neue  Methode  der  Wärmeregulirung  eingeführt  sehen^  —  L.  Pfeiffer  [2] : 
eine  Heizvorrichtung  Typus  Sachs-Panüm  (p.  897-399,  Figur,  ein  Clich6  von 
C.  Zeiss,  auf  p.  398).  Das  Mikroskop  ist  bis  zur  Höhe  der  Mikrometer- 
schraube, welche  frei  zugänglich  ist,  in  einem  gut  schliessenden  Gehäuse  aus 
Holz  oder  Asbestpappe  auf  eine  dicke  Metallplatte  gestellt.  Die  Heizung 
erfolgt  durch  Erwärmung  der  in  den  Arbeitstisch  eingelassenen  Platte  von 
unten  mittelst  regulirbaren  Mikrobrenners.  Das  Instrument,  welches  C.  Zeiss 
liefert,  ist  ein  Mahagonischrank;  die  Metallplatte  steht  auf  drei  Füssen  auf 
dem  Arbeitstisch  (vergl.  Catalog  No.  30,  1895,  p.  93,  Figur  59). 

1888  Im  Journ.  E.  Micr.  Soc.  wird   1888    die    alte    ScHKLAREWSKi'sche 

Wärmevorrichtung  nochmals  (wie  1874  bereits  im  Q.  Journ.  Micr.  Sc.)  als 
der  „hot-water  circulation  stage"  von  E.  A.  Schäfer  [4]  beschrieben.  Ein 
Quecksilberregulator  dazu  heisst  „Swift's  regulator".  (Bereits  Bbhbens  hat 
in  der  Zeit.  Wiss.  Mikr.  Bd.  V  (1888),  p.  493  dagegen  Protest  erhoben,  dass 
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man  einen  solchen  Apparat  nach  Schäfer  nenne,  da  „alle  älteren  heizbaren 
Tische  von  derselben  Construction'*  sind.) 

y.  Babes  [2]:  ein  Wärmekästchen  nach  dem  RANTiEB'schen  Typns  1889 
(p.  23-26,  Figur  6  und  7).  Es  ist  mit  Wasser  oder  Glycerin  gefüllt.  Von 
der  ViGNAL'schen  Modification  unterscheidet  es  sich  darin,  dass  anstatt  der 
Ansatzröhre  ein  Kupferstab,  welcher  seitlich  am  Kasten  hervorragt  und  sich 
nach  innen,  im  Wasserraume  in  einen  spiralig  gewundenen  dicken  Kupfer- 
draht fortsetzt,  direct  von  der  Flamme  erwärmt  wird.  Letztere  ist  durch 
ein  elektrisches  Thermometer,  dessen  Quecksilbergeföss  sich  im  inneren  Luft- 
raum des  Kastens,  neben  dem  Object  befindet,  zu  reguliren.  Die  von 
Stbickeb  eingeführte  Methode  der  Heizung  ist  also  hier  beim  RANViER^schen 
Wärmekästchen  angewandt:  eine  neue  Combination  Yon  alten  Dingen.  — 
Geo.  Nuttall  [1]  construirte  auf  Veranlassung  von  C.  Flügge  ebenfalls 
einen  Wärmekasten  für  das  ganze  Mikroskop  „nach  einer  von  Sachs  ange- 
gebenen Idee  modificirt*^  (p.  374).  Die  Seitenwände  und  die  Decke  (aus  zwei 
Stücken)  sind  in  Chamieren  nach  auswärts  zu  klappen;  sie  sind  doppel- 
wandig  von  Metall,  innen  mit  Asbest  ausgefüllt.  Der  ^e  Boden,  die  hintere 
und  vordere  Wand  (letztere  mit  Fenster)  sind  doppelwandig,  mit  Wasser 
gefüllt.  In  der  linken  Seitenwand  ist  auch  eine  verschliessbare  Oeifnung 
zum  Hineinführen  der  Hand  zum  Präparat  angebracht.  (Beim  Pfeiffeb- 
schen  Apparat  sind  beide  Seitenwände  zu  Offnen.)  —  K.  Abel  [1]  beschreibt 
1889  den  neuen  Thermoregulator  nach  Laütekschlägeb,  mit  welchem  man 
jede  beliebige  Temperatur  sofort  einstellen  und  absolut  constant  halten  kann. 
Das  ist  das  elektrische  Contactthermometer,  welches  bei  dem  Heizkasten  von 
Plehn  bald  auch  für  die  Constanthaltung  der  Temperatur  des  Objectes 
unter  dem  Mikroskop  Verwerthung  fand. 

Während  dessen  Pfeeffeb  1887  einen  Luftthermostat  angegeben  hat,  kehrte  1890 
F.  Plehn  [1]  1890  auch  zur  ursprünglichen  SACHS-PANüH'schen  Methode  zurück  and 
liess  zu  diesem  Zwecke  von  F.  und  M.  LautenschlIgeb  (Berlin)  einen  doppel- 
wandigen,  Asbest-bekleideten  Brütofen  mit  Wasserfüllung  verfertigen.  Dieser 
Apparat,  versehen  mit  dem  elektrischen  Contactthermometer,  Patent  Lauten- 
schlIgeb, für  die  Begulirung  der  Innentemperatur  des  Heizkastens  ist  bis- 
her der  vollkommenste  sowohl  in  Betreff  der  Constanz  der  Temperatur  für 
beliebig  lange  Zeit,  als  auch  in  Betreif  der  directen  Ablesbarkeit  der  Tenipe- 
ratur  des  Objectes  selbst  vom  Thermometer.  —  L.  Banvieb  [8]  wendet  die 
Immersionsmethode  (den  VELTEN-JuLiBN'schen  Typus  der  Wärmevor- 
richtungen) bei  biologischen  Untersuchungen  zuerst  wieder  an  und  zwar  in 
etwas  übertriebener  Form,  indem  er  das  ganze  Mikroskop  bis  1  cm  über 
dem  Objecte  in  ein  Qefäss  mit  warmem  Wasser  stellt.  Er  behauptet  in 
dieser  Weise  sogar  bequem  zu  arbeiten.  —  Bald  darauf  beschrieb  W.  Pfeffbb 
[1]  eine  andere  Vorrichtung,  welche  die  VELTEN-JuLiEN*sche  Idee  in  prak- 
tischerer Weise  ausnützt,  allein  die  Anforderungen  der  Beleuchtung  durch 
den  ABBB'schen  Apparat  gamicht  berücksichtigt.  Das  Glaskästchen  mit  dem 
zu  erwärmenden  Wasser,  wo  der  Objectträger  eingetaucht  werden  soll,  steht 
auf  einem  SCHULTZE'schen  Wärmetisch.  Unter  den  zwei  Armen  des  letzteren 
brennt  je  ein  Gasmikrobrenner,  deren  Flamme  durch  einen  BEiCHEBT'schen 
(—  bei  Pfeiffeb  heisst  er  ein  STBiCKEB'scher,  p.  434  — )  Regulator  regulirt 
wird,    dessen   rechtwinkelig   abgebogenes    Quecksilbergefäss    horizontal    im 
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Wiibser  des  Kästchens  liegt  und  der  verticale  Endtheil  nicht  Ms  zum 
Ocular  reicht.  Ein  schräg  nach  ohen  und  vorne  gerichtetes  Thermo- 
meter giebt  die  Temperatur  des  Wassers  an.  Zum  Festhalten  Ton 
beiden  müssen  entweder  besondere  Stative  neben  dem  Mikroskop  stehen 
oder  Klammern  in  geeigneter  Weise  am  Körper  des  Mikroskops  angebracht 
werden.  Weder  das  eine,  noch  das  andere  trägt  zum  bequemen  Arbeit-en 
mit  dem  Apparat  bei.  Pfeffer  beschreibt  dazu  drei  Formen  von  wasser- 
dicht schliessenden  Zellen  besonders,  aber  keine  neue  Um  bei  der  Be- 
obachtung des  submersen  Objectes  auch  Trockenlinsen  verwenden  zu  können, 
empfiehlt  er  als  etwas  Neues  entweder  den  Stiefel  der  Engländer  (Tauch- 
hülse, wie  den  Apparat,  den  auch  Hällst^n  [2]  —  s.  weiter  oben  — 
als  neu  beschrieben  hat,  Schieffebdeckeb  nennen  möchte)  oder  einen  auf  das 
Deckglas  aufgekitteten,  genügend  weiten  Glascylinder,  der  über  das  Wasser- 
niveau des  Glaskastens  ragt.  Mit  dem  letzteren  kann  man  auch  Oelimmersionen 
benutzen,  man  reducirt  aber  durch  diesen  Glascylinder,  welcher  ziemlich  weit 
sein  muss  um  die  Einstellung  von  verschiedenen  Partien  des  Objectes  zu  er- 
möglichen, die  Zuverlässigkeit  der  gcsammten  Einrichtung  ganz  wesentlich, 
da  man  ja  in  dieser  Weise  einen  grossen  Luftraum  gerade  über  dem  Objecte 
schafft.  In  diesem  Fall  ist  aber  das  RANViEB'sche  Wärmekästchen  ebenso 
gut  und  dabei  viel  bequemer.  —  Pfeffer  hat  (p.  442)  eine  Verschiebbar- 
keit des  Objectträgers  ohne  Oeffnen  des  Sachs -PANUM'schen  Heizkastens 
dadurch  zu  erreichen  gesucht,  dass  er  Kautschukfinger  in  Oeffnungen  der 
Seitenwand  des  Kastens,  ein  wenig  oberhalb  des  Objecttisches,  einsetzbar 
machte.  Mir  scheint  dieser  Zweck  viel  natürlicher  und  besser  dadurch  er- 
reicht zu  sein,  dass  man  einen  beweglichen  Objecttisoh  benutzt,  dessen  Trieb- 
und  Schraubenköpfe  durch  je  einen,  nach  dem  Hineinstellen  des  Mikroskopes 
anbringbaren  Ansatzstücke  der  betreffenden  Schraubenachse  genug  verlängert 
sind,  um  durch  kleine  Oeffnungcn  der  seitlichen  Kastenwand  hervorzuragen 
(eine  ähnliche  Vorrichtung  s.  bei  Pj.eün  [1]).  —  R.  Reyburn  [1]  erfindet  den 
Heiztisch  von  Schweiggeb-Seidel  [1]  1803  imd  Rollet  [2]  1864  noch  einmal 
(Kupferplatte  auf  Holzunterlage  mit  einer  durch  eine  Spiritusflamme  zu  er- 
wärmenden Verlängenmg  nach  vorne;  Thermometer  auf  der  Kupferplatte, 
recht  weit  vom  Object). 
1891  L.  Pfeifpeb  [1]  beschreibt  1891  eine  neue  Form  des  heizbaren  Objectträgers 

Typus  Schklabewski-Stbickeb.  Dieselbe,  ein  niedriges  viereckiges  Glas- 
k  äst  eben  mit  Ausschliffen  in  der  oberen  Glasplatte,  haben  wir  bereits  auf 
p.  201  besprochen.  Ganz  derselbe  Objecttisch,  mit  derselben  Abbildung  ist 
im  Journ.  R.  Micr.  Soc.  (2)  Bd.  XII  (1892)  p.  107,  Figur  6  nach  der  ans 
dem  Bull.  Soc.  Belg.  Micr.  Bd.  XVIII  (1891)  p.  5-7  entnommenen  Be- 
schreibung von  Dbosten  [2]  geschildert,  aber  ohne  Erwähnung  von  Pfeiffer. 
—  „Dr.  Dallingeb's  Thermo  static  Stage  for  Continuous  Observations"  ist 
ein  erwärmbarer  Objectträger  Typus  Schklabewski-Stbickeb,  zu  welchem 
Dallingeb  (s.  Cabpenteb  W.  B.  [2]  p.  292-293,  Figur  255)  seine  feuchte 
Kammer  adaptirt  hat.  Das  Reservoirgefäss,  von  welchem  die  Zelle  Feuchtig- 
keit erhält,  ein  kleines  Cylindergefäss,  ist  hier  in  ein  nach  unten  gerich- 
tetes, ebenfalls  doppelwandiges  hülsenförmiges  Ansatzstück  des  Objectträgers 
gesteckt.  An  diesem  Ansatz  ist  die  Zuflussröhre  angebracht.  Erw^ähnenswerth 
ist  bei  dieser  Vorrichtung  noch,  dass  die  obere  Oeffnung  des  Objecttisches 
mit  zwei  Glasplättchen  bedeckt  ist,  zwischen  welchen   eine  dünne  Schichte 
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des  warmen  Wassers  circalirt,  so  dass  das  Object,  welches  anf  dem  oberen 
Glasplftttchen  liegt,  durch  die  Oeffnnng  für  den  Lichtzutritt  keinen  Wärme- 
verlnst  erleiden  kann.  Dafür,  dass  der  Condensor  der  grösseren  Dicke  des 
Tisches  entsprechend  irgendwie  höher  gestellt  und  so  näher,  znm  Object 
gebracht  werden  könne,  ist  aach  bei  Dallinqeb  nicht  gesorgt. 

In  dem  Preisverzeichniss  von  C.  Reichest  aus  1892  ist  (anf  p.  38,  1892 
Fig^r  26  a)  eine  Erwärmnngsvorrichtung  „nach  Angabe  von  Dr.  Spietschka^ 
für  den  LöwiT'schen  Objectträger  (ein  STBiCKER'scher  mit  Condensor  in  der 
centralen  Oeffnnng)  beschrieben:  eine  spiralig  gewundene  Röhre  bildet  eine 
flache  Scheibe,  welche  Über  die  Gasflamme  gelegt  und  an  dem  einen  Ende 
der  Spirale  mit  einem  beliebigen,  hoch  gestellten  Wassergefäss,  an  dem 
anderen  mit  dem  Objecttisch  durch  Kautschukröhreu  yerbunden  ist.  Aus 
dem  Objectträger  fliesst  das  Wasser  durch  eine  mit  Quetachhabn  yersehenc 
Kautschukröhre  in  ein  beliebiges,  niedriger  gestelltes  Grefass.  Dadurch  nun, 
dass  man  das  Wasser,  das  Zuflussgefäss  höher  oder  niedriger  stellend,  oder 
den  Quetschhahn  mehr  oder  weniger  Öffiaend,  rascher  oder  langsamer  durch 
die  Spiralscheibe  fliessen  lässt,  kann  man  bei  gleichbleibender,  also 
mit  einem  Gasdruckregulator  versehener  und  Yor  Luftströmungen  geschützter, 
Gasflamme  jede  beliebige  Temperatur  des  Objectträgers  erzielen  (yergl.  das 
regulirende  Princip  bei  Stbickee  [4]  1871).  —  Paul  Friedrich  [1]  be- 
schreibt eine  bereits  bei  Gelegenheit  des  X.  internationalen  medicinischen 
Congresses  ausgestellte  und  im  Ausstellungskatalog  kurz  geschilderte  sehr 
praktische  Form  des  SACHS-PANUM'schen  Heizkastens,  einen  Wasserthermostat- 
schrank,  dessen  unterer  Anheizraum  mit  dem  Mikrobrenner  auch  allseitig, 
ausgenommen  nach  vom,  geschlossen  ist  und  so  den  Untersuchenden  gar  nicht 
belästigt.  Friedrich  behauptet,  dass  das  zum  Einftlhren  der  das  Präparat 
bewegenden  Hand  nothwendige  seitliche  Oeffnen  dieses  Schrankes  in  der 
Temperatur  des  Objectes  sogar  bei  mehrstündigem  Arbeiten  blos  Schwankungen 
von  Vao- Vio  Grad  zur  Folge  hat  Das  Thermometer  zeigt  die  Wassertemperatur 
an;  die  Differenz  zwischen  Objecttemperatur  und  Wassertemperatur  ist  für 
den  betreffenden  Apparat  durch  Schmelzproben  (wie  zur  Zeit  von  Schtjltze!) 
erst  besonders  zu  ermitteln.  Die  Vorrichtung  scheint  mir  noch  immer  ver- 
besserungsbedürftig, aber  auch  verbesserungsfähig  zu  sein  (s.  im  §  32). 

Der  neue  mikroskopische  „Heiztisch^*  von  Wilh.  Behrens  [8]  1895  ist  1895 
ein  höchst  sinnreich  construirter  Apparat,  nur  ist  er  kein  Heiztisch.  Auch 
ein  Objectträger  ist  er  nicht,  sondern  eine  Objectbedeckung.  Der  regelrechte 
Objectträger  von  etwas  längerem  Format  (120X26)  mit  dem  Object  liegt 
auf  dem  gewöhnlichen  mittelgrossen  Mikroskoptisch  und  wird  von  der  Wärme- 
vorrichtung nach  dem  von  Israel  eingeführten  Princip  blos  bedeckt  Israel 
nannte  seinen  Apparat,  dessen  Hauptzweck  gewesen  ist,  eine  ungestörte  Be- 
leuchtug  des  Objectes  trotz  der  Wärmevorrichtung  zuzulassen,  Wärme- 
flasche (s.  auf  p.  308  d.  v.  W.);  den  von  Behrens  könnte  man  erwärm- 
bares Object-Deckkästchen  nennen.  Er  entspricht  dem  oberen  Theil 
eines  BANViER'schen  Wärmekästchens,  dessen  unterer  Theil  hier  vom  Mikro- 
skoptisch selbst  ersetzt  wird,  und  ist,  mit  Ausnahme  eines  Glasfensters  in 
der  Decke  des  Kastens,  durch  welches  ein  Thermometer  zum  Angeben  der 
Temperatur  im  Kasten  sichtbar  ist,  ganz  von  Metall  gearbeitet.  Das  heizende 
Princip  ist  das  von  Nägeli:  Durchtsrömung  von  warmem  Weisser.  Das 
die  Temperatur  des  Kastens  regulirende  Princip  ist  Strickeb*8  ü^igenthum: 
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die  Stromgeschwindigkeit,  mit  welcher  Wasser  von  einer  bestimmten  Tem- 
peratur den  Kasten  durchfliesst.  Neu  ist  die  Art  und  Weise  der  automati- 
schen Regulirung  der  Stromgeschwindigkeit,  welche,  sobald  die  Temperatur 
im  Begriffe  ist,  tlber  die  eingestellte  Höhe  zu  steigen,  sich  yermindert, 
im  entgegengesetzten  Fall  dagegen  sich  vergrössert.  Diese  Begulirung  be- 
ruht auf  einer  sehr  praktischen  Anbringung  einer  Art  Luftthermometer  im 
Innern  des  Kastens;  die  Luft  in  einem  Cy linder  dehnt  sich  bei  Erhöhnng 
der  Temperatur  des  den  Cylinder  im  Kasten  umspülenden  Wassers  aus  und 
schiebt  einen  Kolben  vor  die  innere  Oeffnung  der  Ausflussröhre  und  verringert 
oder  versperrt  sie.  Wenn  dadurch  kein  warmes  Wasser  mehr  aus  dem 
Wassergef&ss  mit  constantem  Flttssigkeitsniveau  und  nahezu  constanter  Tem- 
peratur in  den  Kasten  kommen  kann,  so  sinkt  dessen  Temperatur,  der  Kolben 
zieht  sich  zurück,  die  Oeffnung  des  Ausflussrohres  wird  wieder  frei  und  die 
erwärmende  Strömung  nimmt  zu  oder  beginnt  von  Neuem.  Je  weiter  nun  die 
innere  Oeffnung  der  Ansflussröhre  gegen  den  Kolben  in  den  Kasten  vorge- 
schoben wird,  eine  desto  geringere  Ausdehnung  der  Luft  im  Cylinder  genügt, 
um  die  Ausflussöffnung  zu  versperren,  und  die  Temperatur  des  Kastens 
wird  auf  einer  umso  geringeren  Höhe  constant  stehen  bleiben.  Die  feine 
Einstellung  der  Ansflussröhre  geschieht  durch  eine  Schraube,  deren  Fassung 
den  betreffenden  Temperaturhöhen  entsprechend  eingetheilt  ist  und  an  die 
Correctionsvorrichtung  der  Objectivsysteme  erinnert.  Die  Temperatur  des 
Objectes  wird  natürlich  immer  um  einige  Grade  niedriger  als  die  des  Wassers 
im  Kasten  sein.  Für  jeden  einzelnen  Apparat  und  für  jedes  Mikroskop, 
welches  man  mit  dem  betreffenden  Apparat  gebrauchen  will,  muss  man  eine 
Tabelle  fUr  den  unterschied  bei  den  verschiedenen  Temperaturen  durch 
Versuche  feststellen.  Bei  der  von  Behsens  (auf  p.  11)  beispielsweise  mit- 
getheilten  Tabelle  ist  der  Einfluss  des  beobachtenden  Objectivs  auf  die 
Temperatur  des  Objectes  noch  nicht  berücksichtigt.  Es  ist  aber  einleuchtend, 
dass  man  auch  für  jedes  Objectivsystem,  etwa  nach  der  Methode  von  Ekoel- 
HANK  mit  Schmelzproben  (s.  p.  303),  eine  besondere  Tabelle  verfertigen  muas, 
zumal  wenn  keine  thermische  Isolirung  des  Objectivs  von  der  Mikroskopröhre 
vorgenommen  wird.  Li  der  Beschreibung  von  Behbens  vermissen  wir  die 
Erwähnung  einer  solchen.  Eine  weitere  Würdigung  des  BEHRENS'schen 
Apparates,  welcher  wenigstens  in  der  Theorie  der  Wärmemethoden,  einen 
entschiedenen  Fortschritt  bedeutet,  werden  wir  im  32.  §  versuchen;  in  der 
Praxis  wird  der  Preis  von  120  Mark  und  die  sehr  sorgfältige  Arbelt  er- 
fordernde Construction  des  Apparates  gewiss  von  vielen  als  ein  grosser  Nach- 
theil empfunden  werden. 

Und  damit  beenden  wir  die  Geschichte  der  Wärmemethoden,  welche 
wir  deshalb  hier  etwas  ausführlicher  behandeln  zu  müssen  glaubten,  weil 
wir  uns  Über  diesen  Theil  unserer  Methodik  im  26.  §  aus  praktischen  Gründen 
sehr  kurz  gefasst  haben. 

D«  Mittel,  nm  verschiedene  Ansichten  des  Objectes  unter  dem  Mikro- 
skope zu  bekommen«     Hemmung  und  künstliches  Hervorrufen  seiner 
Bewegungen  (zu  §§  27,  28). 
1880  ^^^  beschrieb  Gobino  [1]  (p.  55)  neben  dem  geraden  auch  einen  diago- 

nalen Stiefel  (diagonal  boot),  eine  am  unteren  Ende  rechtwinkelig  gebogene 
Tauchhülse,  mit  einem  Metallspiegelchen  oder  einem  rechtwinkeligen  Prisma, 
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die  unter  einem  Winkel  von  45  ^  so  in  der  Benge  angebracht  sind,  dass  durch 
die  seitliche  Oeifnung  der  Hülse  horizontal  auf  sie  fallende  Strahlen  yertieal 
in  das  Objectiv  reflectirt  werden,  wodurch  man  seitliche  Ansichten  des  Objectes 
unter  dem  Mikroskop  gewinnen  kann.  Ich  erwähne  hier  diesen  Apparat  des- 
halb, weil  ich  glaube,  dass  die  Idee  davon  noch  viel  besser  zu  diesem  Zwecke 
ausgenützt  werden  könnte,  als  es  bisher  geschehen  ist. 

Vom  mikroskopischen  Boller  von  L.  Mandl  [1]   1838  ist  bereits  auf  1888 
p.  270  die  Bede  gewesen. 

Die  primitivste  Vorrichtung,  um  den  Einfluss  von  elektrischen  Strömen 
auf  das  Object  unter  dem  Mikroskop  beobachten  zu  können,  welche  bei 
Schacht  [2]  1862  noch  allein  erwähnt  ist  (p.  79),  besteht  aus  zwei  dünnen 
Platindrähten,  welche  (z.  B.  mit  etwas  Siegellack  dergl.)  so  auf  dem  Object- 
träger  befestigt  sind,  dass  der  eine  Draht  dem  anderen  gegenüber  liegt  und 
beide  in  die  Flüssigkeit  der  Zelle  mit  dem  Object  tauchen  oder  letzteres 
an  zwei  Punkten  auch  berühren.  Darauf  werden  die  beiden  Platindrähte 
mit  den  Poldrähten  eines  Inductionsapparates  in  Verbindung  gebracht.  Aber 
der  erste  besondere  Apparat  für  ähnliche  Zwecke  ist  wohl  der  kleine  Ent- 
lader von  PlÖssl,  wo  zwei  verstellbare  Drahtspitzen  als  Elektroden  dienen. 
Das  Object  kommt  auf  ein  Glasplättchen  zwischen  die  Elektroden,  und  der 
ganze  Apparat  wird  auf  den  Objecttisch  gestellt.  Er  ist  mehr  für  schwächere 
Vergrösserungen  imd  Objecte,  welche  keine  Bedeckung  erfordern,  geeignet. 

Indessen  hat  Ebnst  Brücke  [2]  bereits  1862  die  Mikrotecknik  mit  1802 
jener  Art  von  elektrischen  Objectträgem  bereichert,  welche  heute  noch  als 
die  am  allgemeinsten  verbreitete  bezeichnet  werden  kann,  „um  die  Speichel- 
körperchen  der  Einwirkung  des  Magnetelektromotors  aussetzen  zu  können", 
—  so  beschreibt  BküCEE  seine  Vorrichtung  auf  p.  638  u.  f.  —  „bedeckte 
ich  den  metallenen  Tisch  meines  Mikroskops  mit  einer  dünnen  in  der  Mitte 
für  den  Durchgang  des  Lichtes  durchbohrten  Holzplatte,  welche  zwei  Eupfer- 
schienen  trug,  deren  Enden  mit  denen  der  Inductionsspirale  verbunden 
wurden.  Femer  belegte  ich  mehrere  Objectträger  so  mit  zwei  getrennten 
Stücken  Stanniol,  dass  dieselben  auf  der  einen  Fläche  in  abgestumpften 
Spitzen  von  sieben  Millimeter  Breit-e  auf  eine  Entfernung  von  zwei  bis  fünf 
Millimeter  gegen  einander  liefen,  lind  auf  die  andere  Fläche  sich  umschlugen, 
um  durch  die  Berührung  mit  den  Kupferschienen  die  Verbindung  mit  der 
Inductionsspirale  herzustellen.  In  das  Feld  zwischen  den  Spitzen  wurde  der 
Speicheltropfen  gesetzt  und  mit  einem  Deckglase  bedeckt''.  Eigentlich  kann 
man  sagen,  dass  die  späteren  elektrischen  Apparate  für  Mikroskopie  mit 
wenigen  Ausnahmen,  die  weiter  unten  hervorgehoben  werden  sollen,  Variationen 
der  BBüCKB'schen  oder  der  ScHACHT'schen  Vorrichtung  sind.  —  H.  Schacht  [2] 
p.  74,  empfiehlt  zum  Bollen  von  kugeligen  Gegenständen  unter  dem  Mikro- 
skop, ohne  sie  zu  zerdrücken,  das  Einlegen  von  zwei  Glasfäden  unter  das 
Deckglas,  —  heute  noch  den  besten  Boller. 

A.  BoLLET  [8]  1863  belegt  den  Objectträger  in  der  Weise  wie  Brücke  1868 
mit  Stanniol.    Bechts  und  links  von  der  Stelle,  wo  das  Object  zu  liegen 
kommt  (bei  Bollet  ein  Tropfen  Blut,  bedeckt  mit  dem  Deckgläschen)  ist 
das  Stanniol  keilförmig  zugeschnitten  und  bildet  ebenfalls  wie  bei  BbOcke 
die  Elektroden  (p.  383). 
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1804  In  der  1864  beschriebenen  Vorrichtung  schnitt  Rollet  [2]  (p.  178)  den 

oberen  Stanniolbelag  des  Objectträgers  rechts  und  links  von  der  Ultte  in 
gerader  Linie  quer  ab  und  liess  den  Stanniolbelag  in  seiner  ganzen  Breite 
als  Elektrod  fungiren.  Die  Leitung  vermittelte  noch  immer  der  untere  Belag 
des  Objectträgers,  welcher  quer  über  zwei  Kupferflchienen  am  ObjettLsch, 
vermittelst  derer  das  Mikroskop  in  den  Schliessungsbogen  eingeschaltet 
wurde,  zu  legen  war.  —  Dagegen  hat  W.Kühne  [2]  diese  BRüCKs^sche 
Vorrichtung  etwas  vereinfacht.  Er  befestigte  mit  Siegellack  zwei  ü-f5rmig 
zugeschnittene  Platinbleche  blos  auf  der  oberen  Objectträgerfläche  so,  dass 
die  Schenkeln  des  U  quer  über  dem  Objectträger  lagen.  Der  eine  Schenkel  des 
U  ist  breiter,  und  auf  diesen  wird  ein  mit  dem  betreifenden  Poldrathe  ver- 
bundener Bleiklotz  gestellt;  der  andere  Schenkel  ist  viel  schmäler,  dem 
schmalen  Schenkel  des  anderen  Bleches,  parallel  der  queren  Mittellinie  de« 
Objectträgers,  zugekehrt,  und  der  Zwischenraum  von  diesen  schmalen 
Schenkeln  wird  vom  Object  (z.  B.  einer  Muskelfaser)  überbrückt.  —  Fekd. 
CoHN  [1]^  sucht  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Bewegungen  von  mikro- 
skopischen Thieren  und  Pflanzen  näher  zu  bestimmen.  Die  Thatsache,  dass 
chlorophyllhaltige  Organismen,  in  Folge  von  chemischen  Prozessen,  sich  in 
der  Regel  gegen  die  Lichtquelle,  in  der  Richtung  der  auf  sie  fallenden  Licht- 
strahlen bewegen,  und  dass  diese  Bewegung  blos  durch  die  stärker  brech- 
baren Lichtstrahlen  von  grösserer  chemischer  Energie  hervorgerufen  wird: 
kann  in  manchen  Fällen  ein  wichtiges  Hilfsmittel  in  die  Hand  des  Mikro- 
graphen  geben. 

1866  Im  elektrischen  Apparat  von  Harting  [1]   (IL  Bd.  p.  145,  Figur  40) 

1866  erfolgt  die  Leitung  des  Stromes  zum  Objectträger  durch  Stanniolstreifen 
und  von  diesen  zum  Object  durch  kleine,  gekrümmte  Stücke  von  Eupfer- 
oder  Platindraht.  —  Von  bis  dahin  empfohlenen  Mitteln  zur  Betäubung  des 
Objectes  unter  dem  Mikroskop  erwähnt  Harting  (TL.  Bd.  p.  104)  ausser  dem 
Luftmangel  Aether  oder  Chloroform,  von  welchen  man  etwas  zur  Seite  eine« 
Tropfens,  worin  sich  Infusorien  befinden,  bringt;  ferner  Lösungen  von 
Strychnin,  Opium  oder  Aqua  Laurocerasi.  Er  macht  indessen  darauf  auf- 
merksam, dass  diese  Mittel  alle  sehr  bald  die  natürliche  Beschaffenheit  des 
Objectes  wesentlich  ändern.  —  H.  L.  Smith  [4]  führt  eine  kleine  Vorrichtung, 
welche  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  erwähnenswerthen  aber  auch  ganz  be- 
deutungslosen Nachfolgern  bekommen  hat,  und  welche  die  Engländer  den 
mechanischen  Finger  (mechanical  finger)  nennen,  zuerst  in 
brauchbarer  Form  in  die  Mikrotechnik  ein.  Mit  einem  mechanischen  Finger 
sollte  man  kleinste  Objecte  unter  dem  Mikroskop  fassen,  ihnen  messbare  und 
mit  dem  Mikroskop  zu  verfolgende  Bewegungen  verleihen,  z.  B.  ihre  Lage 
im  Gesichtsfeld  beliebig  ändern  können.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  eine 
solche  Vorrichtung  auch  beim  Beobachten  von  lebenden  Organismen  ausser- 
ordentlich nützlich  sein  könnte.  Leider  entsprechen  die  bisher  vorgeschlageneD 
mechanischen  Finger  diesem  Ideal  nur  sehr  wenig,  und  ihre  Verwendbarkeit  ist 
äusserst  begrenzt,  namentlich  auf  ganz  schwache  Vergrösserungen  beschränkt 
Meist  steht  das,  was  man  mit  ihnen  erreichen  kann,  in  keinem  Verbal tniss  zn 


1)  Momentan  liegt  blos  die  englische  üebersetzung  (vielmehr  Auszug) 
des  Artikels  von  F.  Cohn  [1  a]  im  Q.  Journ.  Micr.  Soc.  (N.  S.)  vor  mir. 
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ihrer  Complicirtheit  und  zum  Aufwand  an  Geschicklichkeit  und  Geduld,  welche 
ihre  Handhabung  erfordert  Deshalb  wollen  wir  uns  hier  damit  begnügen, 
die  meisten  einfach  zu  registriren.  Grösstentheils  werden  sie  unten  an  der 
Mikroskopröhre  oder  am  Objectiv  selbst  befestigt.  Der  Apparat  von  Smith 
besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  etwa  Vio  Zoll  langen  Stückchen  Haar, 
welches  yermittelst  eines  geschickten  Mechanismus  in  jeder  Richtung  zu  be- 
wegen ist. 

Nägeli  und  SCHWENDENER  [1]  1867  benützen  ebenfalls  den  Stannio)belag.l867 
eines   gewöhnlichen  Objectträgers   als  Elektroden  und  kitten  die  Leitungs- 
drähte zwischen  mehreren  Lagen  von  Stanniol   auf  dem  Objectträger  ein 
(p.  459-460). 

Th.  W.  Enoelhank  [2]  schlägt  1868  auch  bei  mikroskopischen  Unter-  1808 
Buchungen  die  Elektroden  von  Thon  mit  Kochsalzlösung  durchtränkt  Yor  und 
verwendet  sie  mit  seiner  Gaskammer  (Engelmann  [1])  am  Object  im  hangen- 
den Tropfen. 

S.  Stbickeb  [2]  1869  benutzt  die  nach  Rollet  oder  Bbücke  mit  Stanniol,  1869 
aber  blos  auf  der  oberen  Seite  belegten  Objectträger  und  leitet  den  Strom 
nicht  durch  Eupferschienen,  auf  welchen  der  Objectträger  ruht,  zum  Stanniol, 
sondern  durch  Federklemmen  (wie  sie  zum  Festklemmen  des  Präparates 
dienen),  welche  auf  den  Stanniolbelag  drücken  (p.  XVI-XVII,  Figur  V  und  X). 
Ausserdem  empfiehlt  er  die  Umgestaltung  der  Glaserkittzelle  für  den  hangen- 
den Tropfen  zu  einem  elektrischen  Objectträger,  wie  auf  p.  268  d.  v.  W. 
bereits  erwähnt.  Auch  finden  wir  bei  ihm  auf  p.  XVII-XVIII  eine  kurze, 
aber  sehr  treffende  Kritik  der  durch  den  elektrischen  Strom  heryorgerufenen 
Erscheinungen  am  lebenden  Object.  —  Th.  W.  Engelmann  [8] :  eine  neue 
Form  von  unpolarisirbaren  Elektroden  bei  mikroskopischen  Beobachtungen. 
Die  Leitung  unmittelbar  zum  Tropfen,  wo  sich  die  Untersuchungsobjecte 
(im  hangenden  Tropfen  oder  zwischen  zwei  Deckgläsern)  befinden,  erfolgt 
durch  mit  reinem  Wasser  oder  Rochsalzlösung  durchtränktem  Filtrirpapier 
(p.  312-314,  Figur  auf  p.  313).  Die  Wirkung  von  Inductionschlägen 
als  Mittel  zur  Hemmung  der  Bewegungen  yon  lebenden  Objecten 
(Amoeba,  Arcella)  unter  dem  Mikroskop  wird  in  die  Mikrotechnik  eingeführt. 

J.  Zentmatbb  [1]  1870  giebt  dem  mechanischen  Finger  eine  andere  1870 
Construction  und  befestigt  ihn  am  festen  Theil  des  Objecttisches,  und  sucht  die  Be- 
wegungen der  Platte  derselben  auch  für  den  mechanischen  Finger  zu  yerwerthen. 
Ich  glaube,  die  tadellose,  glatte  und,  wenn  man  will,  auf  ganz  minimale  Excur- 
sionen  beschränkbare  Bewegung  z.  B.  der  heutigen  Objecttische  kann  viel 
besser  dann  im  Interesse  eines  mechanischen  Fingers  verwerthet  werden 
(z.  B.  zum  Verschieben  oder  Wenden  eines  Objectes),  wenn  dieser  am 
Objectiv  angebracht  ist 

Leop.  Dippel  [1  a]  giebt  1872  in  seinem  elektrischen  Objectträger  eine  1872 
zweckmässigere  Befestigung  der  als  Elektrode  dienenden  Drähte  an,  welche 
an  ihrem  Ende  platt  geschlagen  und  spitzig  sind,   damit  sie  leicht  unter 
.s  Deckglas  geschoben  werden  können,   ohne  dies  stärker  emporzuheben 
(p.  251-252,  Figur  197). 

D.  S.  Holhann  (1)  1873 :  der  oben  (auf  p.  293)  bereits  erwähnte  sinn-  1878 
reiche  Objectträger,  um  Strömungen  von  Flüssigkeiten  und  damit  langsame 
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Bewegungen  der  in  ihnen  saspendirten  Formelemente  unter  dem  Mikroskop 
hervorzurufen. 

1876  WiLH.  Vbltbn  [2]  1876:  elektrischer  Objectträger,  Typus  Brücke  (p.  346, 
Figur  1).  Der  mit  Stanniol  belegte  Objectträger  ragt  recht«  und  links  über 
den  Mikroskoptisch  hinaus  und  ist  hier  vermittelst  Klemmschrauben  mit  den 
Zuleitungsdrähten  verbunden.  Nichts  principiell  Neues,  aber  eine  etwas  be- 
quemere Vorrichtung  als  die  früheren. 

1877  G.  Hanks  [1]  empfiehlt  1877  einen  in  der  That  sehr  einfachen  mecha- 
nischen Finger,  welcher  dennoch  ebenso  gute  Dienste  wie  die  complicirteren 
leisten  kann.  Wieder  ein  Stück  Haar  oder  Borste,  welches  in  der  kleinen 
federnden  Zange  (stage  forceps)  der  englischen  Mikroskope  befestigt  ist. 
Das  Object  wird  gegen  die  in  das  Centrum  des  Gesichtsfeldes  eingestellte 
Spitze  des  Haares  bewegt,  und  zwar  in  horizontaler  Richtung  durch  die  Be- 
wegungen des  Objecttisches,  in  verticaler  durch  Heben  oder  Senken  des  in 
der  Oeffnung  des  Tisches  etwas  höher  als  die  obere  Fläche  des  letzteren 
hinaufgeschobenen  und  mittels  Zahn  und  Trieb  beweglichen  Beleuchtungs- 
apparates (z.  B.  des  WENHAM'schen  Paraboloids).  Wenn  nun  das  eventuell 
etwas  befeuchtete  Haar  das  ausgewählte  Object  berührt,  so  bleibt  letzteres 
beim  Senken  des  Objectträgers  am  Haar  haften,  und  man  kann,  wenn  eine 
andere  St-elle  des  Objectträgers  oder  ein  anderer  Objectträger  darunter  ge- 
schoben wird  und  das  Härchen  trocknet  und  so  das  Object  fallen  lässt,  in  dieser 
Weise  einzelne  Exemplare  des  mikroskopischen  Untersuchungsmaterials  isoliren. 

1878  C.  Wedl  [1]  modificirt  1878  den  mikroskopischen  ElektricitätsenÜader 
von  PlOssl  und  findet  diese  Modification  bequemer,  als  die  mit  Stanniol  be- 
legten Objectträger.  Diese  Ueberzeugung  scheinen  indessen  nicht  viele  mit 
ihm  getheilt  zu  haben,  da  sein  Apparat  keine  weitere  Verbreitung  fand. 

1879  Nach  S.  H.  Gage  [8]  1879  ist  die  Aether-Narcose  zur  Immobil isirung 
von  Objecten  unter  dem  Mikroskop  besonders  empfehlenswerth,  was  fELr 
manche  Fälle  (nach  ihm:  Insecten-  und  Amphibienlarven  u.  dergl.)  gewiss 
zutrifft,  für  die  meisten  aber  nicht.  —  Den  von  W.  B.  Bezner  [1]  vorge- 
schlagenen mechanischen  Finger  hat  bald  darauf  H.  L.  Smith  [5]  modifidrt 
und  verbessert.  Das  „Haar*'  ist  hier  ein  zu  einem  feinen  elastischen  Faden 
ausgezogenes  Glasstäbchen.  Combinirt  mit  einer  kleinen  Röhre,  durch  welche 
man  im  geeigneten  Moment  etwas  Feuchtigkeit  auf  den  Objectträger  haucht, 
ist  der  Apparat  besonders  zum  Sortiren  und  Ordnen  von  Diatomeen  u.  dergl. 
sehr  zweckmässig;  für  unsere  Zwecke  dürfte  er  indessen  kaum  mehr  als  jeder 
andere  in  dieser  Art  leisten.  —  Die  Vorrichtung  von  R.  Hilgendoeff  [1] 
zum  Beobachten  seitlicher  Flächen  von  Objecten  ohne  Aenderung  ihrer  Lage 
besteht  aus  einem  schmalen  reflectirenden  Glasstreifen,  welcher  unter  einem 
Winkel  von  45  ^  neben  das  Object  gestellt  wird.  Sie  mag  wohl  billiger  sein, 
als  ein  kleines,  rechteckiges  Prisma,  wie  man  es  bei  dem  auf  p.  812  u.  f.  erwähnten 
Apparate  benutzte,  zweckmässiger  ist  sie  indessen  nicht,  da  man  mit  solchen 
Spiegelstreifen  kaum  je  ein  so  rein  reflectirtes  Bild,  wie  mit  den  Prismen, 
bekommen  wird. 

1880  M.  A.  Veedeb  [1]  und  J.  Sullivant  [1]  beschreiben  1880  beide  einen 
mechanischen  Finger ;  der  des  Letzteren  hat  den  Vortheil,  dass  er  in  jedem 
Laboratorium  mit  häuslichen  Mitteln,  ohne  Zuhilfenahme  eines  Mechanikers 
hergestellt  werden  kann.   —   L.  v.  Thakhoffeb  [1]  (p.  91,  Figur  54):  der 
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Objectträger,  mit  T-fÖrmigen  Platinblechen  als  Elektroden  belegt,  ist  in  einen 
Holz-  oder  Hartgummirahmen  eingefasst.  Die  Leitungsdrähte  sind,  wie  bei 
Stbicker,  mit  Federklemmen  verbunden,  welche  auf  die  Platinstreifen  drücken. 
—  Bei  dem  Apparat  Ton  JekdrIssik  und  Mezey  [1]  sind  die  Elektroden  dünne 
Platindrähte,  welche  in  Furchen  des  Objectträgers  eingelassen  sind,  diesen 
durchbohren  und  an  seiner  unteren  Fläche  mit  den  Eupferschienen  am  Mikro- 
skoptisch in  Berührung  kommen.  In  diese  Kupferstreifen  sind  wieder,  wie 
bei  Brücke,  die  Leitungsdrähte  hineinzustecken  (s.  auch  bei  Thanhofper  [1] 
p.  92,  Figur  55). 

J.  Chalon  [1]  1881:  ein  mechanischer  Finger  zum  Ordnen  von  Dia-  1881 
tomeen.  Es  ist  wohl  möglich,  dass  man  damit,  wie  der  Erfinder  mittheilt, 
30-40  Diatomeen  in  einer  Stunde  zurechtlegen  kann;  aber  darauf  ist  dann 
auch  der  ganze  Nutzen  des  Apparates  beschränkt.  —  C.  H.  Eain  [1]  modi- 
ficirt  den  mechanischen  Finger  von  H.  L.  Smith  [6]  in  der  Weise,  dass 
sämmtliche  zum  Arbeiten  desselben  nothwendigen  Bewegungen  vom  Mechanis- 
mus eines  Mikroskops  (grosses  Modell)  ausgeführt  werden;  man  braucht  nur 
die  Spitze  des  Glashaares  in  den  Focus  des  benutzten  Objectivs  (natürlich 
von  ziemlich  grosser  Brennweite)  einzustellen.  Ein  von  Kain  vorge- 
schlagenes bildumkehrendes  Prisma  kann  beim  Arbeiten  mit  solchen  Ap- 
paraten in  der  That  von  grossem  Yortheile  sein,  da  es  viele  Leute  sehr 
schwer  erlernen,  Bewegungen  in  umgekehrter  Richtung,  als  die  vom  mikro- 
skopischen Bild  gezeigte,  in  geschickter  Weise  auszuführen.  —  Sidle  [1]: 
weitere  Modificationen  desselben  Apparates. 

0.  Stroebelt  [1]  1882  legt  bei  seinem  elektrischen  Objectträger  zwei  1882 
mit  Stanniol  belegte  Glasplatten  auf  einander.  Die  obere,  der  eigentliche 
Objectträger,  etwa  englisches  Format,  ist  rechts  und  links  mit  nach  unten  hin  um- 
geklappten Stanniolstreifen  (Hülsen),  welche  nicht  aufgekittet  werden  müssen, 
versehen ;  unter  diese  schiebt  man  von  aussen  her  die  als  Elektroden  dienen- 
den zugespitzten  Stanniolplatt^n  und  nähert  sie  einander  beliebig.  Auf  die 
untere  grössere  Glasplatte  sind  blos  oben  zwei  mit  den  Poldrähten  verbundene 
Stanniolplattcn  geklebt ;  auf  diese  legt  man  die  nach  unten  geklappten  Enden 
der  Stanniolstreifen  des  oberen  Objectträgers.  Wie  man  sieht,  bot  diese 
Vorrichtung  eigentlich  nichts  Neues ;  sie  giebt  aber  dem  alten  BRüCKE'scheu 
Apparat  eine  viel  bequemere  Form,  welche  sich  jederzeit  in  ein  paar  Minuten 
herstellen  Ifisst.  —  H.  Fol  [4  und  6] :  Betäuben  von  Seethieren  durch  Sätti- 
gung des  Seewassers  im  Behältniss,  wo  sie  sich  befinden,  mit  Kohlensäure. 
Wir  erwähnen  diese  Methode  deshalb  auch  hier,  weil  sie  sich  gelegentlich 
auch  unter  dem  Mikroskop  mit  Erfolg  ausfähren  lässt.  Man  kann  z.  B.  die 
Kohlensäure  während  der  Beobachtung  in  die  auf  p.  255  d.  v.  W.  beschriebene 
Circulationskanuner  oder  in  das  Circulationskästchen  (p.  252)  oder  endlich  in 
jede  beliebige  Gaskammer  leiten,  wo  das  Object  etwa  im  hangenden  Tropfen 
untersucht  wird. 

Arnold  Brass  [1]  1884  macht  den  übrigens  schon  von  Ehbenberg  1884 
gemachten  Vorschlag,  mikroskopische  Organismen,  damit  sie  sich  während 
der  Untersuchung  ruhig  verhalten,  mit  zerriebenen  Pflanzentheilen  u.  s.  w. 
vorher  ordentlich  zu  füttern.  Sie  sollen  aber  stets  mit  reichlichem  Wasser, 
thierische  Organismen  in  Gesellschaft  von  pflanzlichen  unter  das  Mikroskop 
gebracht  werden  (p.  40).  —  E.  Stahl  [1]  giebt  in  einer  Arbeit  über  Biologie 
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der  Myxomyceten  in  einer  bloB  nebenbei  gemachten  Bemerkung  (Anmerkuiig 
zu  p.  72)  den  ersten  Wink  zur  Untersnchung  von  sich  sonst  sehr  rasch  be- 
wegenden und  deshalb  schwer  zn  beobachtenden  Organismen  in  düimer 
Gelatinegallerte.  Er  schildert  nämlich  den  Modus,  wie  sich  Euglenen,  die  er 
mit  einem  Tropfen  ihres  Mediums  in  sehr  dünne,  zitternde  Gelatinegallerte 
brachte,  dort  je  nach  der  Beleuchtung  ausbreiten.  Sie  bleiben  also  am  Leben, 
können  sich  aber  in  der  Gallerte  offenbar  viel  langsamer,  als  z.  B.  in  Wasser 
bewegen.  Ein  ähnlicher  Kunstgriff  wurde  später  direct  für  unsere  Zwecke 
wiederholt  empfohlen  (s.  w.  u.).  —  W.  Krause  [2] :  ein  durchbohrter  Object- 
träger  zum  Beobachten  des  mikroskopischen  Präparates  von  beiden  Seiten. 

1885  R.  T.  Lewis  [2]  1885:  eine  elektrische  Vorrichtung,  indessen  mehr  für 

mikrophysikalische,  als  biologische  Zwecke  geeignet.  —  C.  W.  Zenger  [1]: 
ein  durchbohrter  Objectträger,  wie  der  von  W.  Krause,  als  etwas  Neues  be- 
schrieben. —  E.  H.  Griffith  [1] :  eine  am  Objectiv  angebrachte  Borste  als 
mechanischer  Finger  (hauptsächlich  zum  Bearbeiten  von  Diatomeen).  — 
J.  Mayer  [l]  combinirt  die  Curareyergiftung  mit  der  lähmenden  Wirkung 
yon  Inductionsströmen  (p.  216)  bei  Beobachtung  des  Kreislaufes  von  Batracbier- 
larven.  Die  Lähmung  durch  Curare  wird  in  der  Weise  am  besten  erzielt, 
dass  man  die  unverletzte  Larve  mit  einigen  Tropfen  „einer  verdünnten  (hell- 
braunen) Curarelösung'^  (p.  215)  auf  den  Objectträger  bringt  und  sich  dort 
etwas  bewegen  lässt,  wodurch  geringe  Verletzungen  der  Haut  das  Eindringen 
des  Giftes  beschleunigen.  Die  Wirkung  tritt  in  10-15  Minuten  ein.  — 
C.  Babl  [2]:  der  auf  p.  270  d.  v.  W.  besprochene  Objectträger  zum  Beob- 
achten von  beiden  Seiten. 

1880  E.H.  Griffith  [2]  1886:  der  erwähnte  mechanische  Finger,  noch  mehr 

vereinfacht,  aber  auch  umso  weniger  brauchbar. 

1887  T.  J.  Briant  [1]  1887:  ein  in  der  Mitte  durchbohrter  Objectträger  fdr 

Beobachtungen  von  beiden  Seiten,  aus  drei  auf  einander  geklebten  Stücken 
Kartenpapier  von  gewöhnlicher  Objectträgergrösse.  Ein  an  die  Mikrotechnik 
des  vorigen  Jahrhunderts  erinnernder  Nothbehelf.  —  A.  Schuberg  [1]:  das 
Rollen  des  Unter suchungsobjectes  durch  Unterlegen  von  fein  ausgezogenen 
Glasfäden  unter  das  Deckglas  ermöglicht  (die  Methode  von  Schacht). 

1889  Max  Verworn  [2]  benutzte  1889  bei  seinen  Protistenstudien  zur 
polaren  Erregung  von  Actinosphaerium,  Pelomyxa,  Polystomella,  Amoeba, 
Paramaecium,  Bursaria  u.  s.  w.  als  Elektroden  Leisten  von  porösem  Thon, 
welche,  auf  den  Objectträger  aufgekittet,  die  rechte  und  linke  Seitenwand 
einer  Zelle  bildeten.  An  die  äusseren  Seiten  der  beiden  Thonleistenelektroden 
wurden  zwei  unpolarisirbare  Pinselelektroden  angelegt  von  der  Beschaffen- 
heit, wie  sie  in  der  Physiolgie  allgemein  gebräuchlich  sind.  Oder  es  wurden 
anstatt  der  Leisten  nach  unten  gekrümmte  Thonspitzen  geformt,  welche,  auf 
einem  Kittklotz  am  Objectträger  befestigt,  blos  mit  ihren  Spitzen  in  den 
Tropfen  Wasser  mit  den  Untersuchungsobjecten  tauchten  (p.  7,  8,  Figur 
I  und  II).  Auch  bewegliche  Thonspitzenelektroden  wurden  gebraucht,  welche 
man  anstatt  der  Pinsel  in  den  Thonpfropf  der  Elektrodenröhren  befestigt 
(p.  80,  Fig^  IX).  —  A.  Loos  [1]:  Lähmung  von  Froschlarven  durch  Induc- 
tionsströme. 

1890  0.  B.  Schürmayer  [1]  1890  untersucht  den  Elufluss  verschiedener 
äusserer  Agentien  auf  einzellige  Wesen,  so  von  thermischen  (Temperaturen 
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von  nnter  S^  und  über  25^  C. ,  zwischen  welchen  sich  das  Leben  der  Proto- 
zoen normal  abspielt),  von  chemischen  (salpetersaures  Strychnin,  Antipyrin, 
Cocain,  Antifebrin,  Chloralhydrat,  Chloroform)  und  von  Farblösungen  (Cyanin, 
Malachitgrün).  Da  die  untersuchten  Eingriffe  alle  unvermeidlich  den  Tod 
des  Versuchsobjectes  herbeiführten,  so  haben  die  Resultate  von  Schübmayeb 
zum  Theil  mehr  für  das  folgende  Capitel  über  üntersuchungsmethoden  des 
absterbenden  Objectes,  zum  Theil  aber  blos  für  den  Abschnitt  über  Fixirung 
(oder  Tinction)  Interesse.  Allein  auch  zum  Lähmen  oder  Beizen  des  Objectes 
ohne  Abtödtung  können  die  von  ihm  angewandten  Mitteln  mit  den  nothwendigen, 
bereits  besprochenen  Cautelen  gelegentlich  Verwendung  finden.  Namentlich 
wird  unsere  Aufmerksamkeit  durch  Schübmayer's  Versuche  wieder  auf  das 
Salpetersäure  Strychnin  gerichtet,  welches  ja  schon  Ehrenb£BQ  als  ein 
sehr  gutes  Mittel  zum  Abtödten  von  mikroskopischen  Organismen  in  Expansion 
erkannt  hatte.  Auch  combinirte  Strychnin-  und  Wärmewirkung  ergab,  be- 
sonders bei  Stentor,  Resultate,  welche  mntatis  mutandis  auch  für  die  Im- 
mobilisimng  während  der  Untersuchung  verwerthbar  sein  könnten.  —  Wich- 
tiger indessen  für  die  Untersuchung  während  des  Lebens  ist  die  von  Bruno 
Hof  ER  [1]  entdeckte  lähmende  Wirkung  des  Hydroxylamins,  besser  von  dessen 
schwefelsaurem  oder  salzsaurem  Salze,  auf  die  contractilen  Elemente.  War 
nämlich  die  Lösung  nicht  zu  stark  und  die  Einwirkungsdauer  nicht  zu  lang, 
so  kann  man  Protozoen,  Rotatorien  u.  dergl.  in  reinem  Wasser  wieder  zum 
Leben  zurückbringen.  Seinen  gross ten  Werth  hat  übrigens  auch  das  Hydro- 
xylamin  für  die  Vorbehandlung  contractiler  Organismen  behufs  Fixirens, 
weshalb  wir  uns  erst  im  V.  Abschnitt  näher  damit  beschäftigen  werden.  — 
Ebenfalls  in  der  Bestrebung  sich  rasch  unter  dem  Mikroskop  hin-  und  her- 
bewegende Organismen  so  zu  sagen  zu  zähmen,  ist  auch  Joseph  Eismond  [1], 
unabhängig  von  den  Versuchen  Stahl's,  auf  die  Idee  gekommen,  das  Unter- 
suchungsmedium durch  Beimischen  einer  Colloidsubstanz  zu  verdicken  und 
dadurch  die  Bewegungen  des  Objectes  zu  hindern.  Von  verschiedenen*Stoffen 
erwies  sich  blos  Kirsch  leim  als  brauchbar.  Ein,  je  nachdem  man  blos 
eine  Verlangsamung  oder  einen  Stillstand  der  Ortsbewegungen,  wobei  die 
Bewegungen  der  einzelnen  Organe  nicht  aufhören  (die  Cilien  weiter  schlagen, 
die  Vacuolen  weiter  pulsiren  u.  s.  w.),  erzielen  will,  kleinerer  oder  grösserer 
Tropfen  einer  dickflüssigen,  wässerigen  Kirschleimlösung  wird  dem  Wasser- 
tropfen am  Objectträger,  wo  sich  die  Thiere  befinden,  beigemischt.  Wir 
selbst  haben  uns  mit  dieser  Methode  und  ähnlichen  deshalb  nicht  eingehender 
in  diesem  Capitel  beschäftigt,  weil  wir  uns  überzeugt  haben,  dass  ähnlich 
behandelte  Infusorien,  Rotatorien  u.  dergl.  allzubald  die  Erscheinungen  des  all- 
mähligen  Absterbens  zeigen.  Da  aber  an  und  für  sich  auch  diese  eine 
wichtige  Quelle  unserer  Kenntnisse  der  feineren  Structur  der  Organismen 
sind,  so  werden  wir  unsere  Erfahrungen  in  Betreff  dieser  Methode  im 
folgenden  Capitel  um  so  ausführlicher  mittheilen. 

Nach  A.  Certes  [1]  1891,  welcher  die  Methode  von  Eismond  sehr  em-  \^^\ 
pfiehlt,  bleiben  Ciliaten,  Flagellaten,  ja  sogar  Amoeben  in  der  Kirschleim- 
lösung über  48  Stunden  lang  am  Leben.  (Ob  aber  auch  unverändert,  wird 
nicht  mitgetheilt.  Kann  ja  unter  Umständen  ein  kleinerer  oder  grösserer  Theil 
des  Körpers  z.  B.  von  Infusorien  sich  stark  verändern,  ja  sogar  ganz  zu  Grunde 
gehen,  und   doch  bleibt  der  andere,   oft  noch  ziemlich  lange,  am  Leben.) 
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Certes  will  anch  die  Farblösungen,  welche  Protozoen  während  ihres  Lebens 
ting^ren  sollen,  der  Kirschleinüösung  beigemischt  anwenden. 

1892  Durch  Stahl  auf  die  Methode  aufmerksam  gemacht,  versuchte  P.  Jensen  [1] 

1892,  Gelatine  absichtlich  zur  Immobilisirung  von  mikroskopischen  Organismen 
während  der  Beobachtung  zu  verwenden.  Er  hat  je  nachdem  eine  0-5-  bis 
3procentige  Lösung  in  Leitungswasser  gebraucht.  Die  verschiedenen  Thiere 
verhielten  sich  dieser  gegenüber  sehr  verschieden.  In  der  Sprocentigen 
Lösung,  welche  bei  Zimmertemperatur  schon  eine  starre  Gallerte  bildet, 
können  Infusorien  gar  keine  Ortsveränderungen  mehr  ausführen  und  gehen 
darin  auch,  spätestens  nach  einigen  Stunden,  vollkommen  zu  Grunde.  Da- 
gegen sah  Jensen  in  einer  0'5procentigen  Lösung  noch  eine  beträchtliche 
Vermehrung  von  Paramaecium  aurelia.  In  einer  solchen  werden  aber  - 
fanden  wir  —  die  Bewegungen  der  meisten  hier  in  Betracht  kommenden 
Objecto  kaum  genügend  verlangsamt,  höchstens  etwas  unnatürlicher  gemacht. 
Jensen  giesst  die  durch  Erwärmen  flüssig  gemachte  Lösung  in  ein  Uhr- 
schälchen,  setzt  nach  dem  Erkalten,  aber  bevor  sie  noch  erstarrt  ist,  einen 
Tropfen  mit  den  Versuchsthieren  zu,  rührt  um  und  giebt  dann  einen  Tropfen 
von  der  Flüssigkeit  auf  den  Objectträger,  wo  sie  bald  erstarrt,  weshalb  das 
Präparat  rasch  mit  dem  Deckglas  bedeckt  werden  muss. 

E.  Methoden,  welche  das  vom  lebenden  Object  gewonnene  mikro- 
skopische Bild  weiter  zn  rerworthen  helfen.  Bestinunung  der  Dimen- 
sionen nnd  die  Abbildung  des  Objectes  (zu  §  29  und  überhaupt  zum 
ganzen  lY.  Abschnitt). 

Eigentlich  gehören  die  Methoden,  deren  Litteratur  sammt  den  wichtigsten 
Daten  ihrer  Geschichte  hier  möglichst  kurz  registrirt  werden  soll,  nicht  mehr 
in  den  Rahmen  dieses  Buches,  um  so  weniger,  da  es  sich  hier  grösstentheils 
um  die  Erfindung  und  Vervollkommnung  von  Instrumenten  handelt,  welche 
wir  ja  nicht  beschreiben  wollen,  so  die  Apparate  zum  Zeichnen  und 
Messen.  Es  ist  aber  evident,  dass  die  Möglichkeit,  rasch,  bequem  und 
genau  messen  und  zeichnen  zu  können,  nirgends  von  so  grossem  Einfluss  auf 
die  wissenschaftliche  Yerwerthung  des  Beobachteten  ist,  als  gerade  bei  der 
Untersuchung  des  Lebenden,  und  ein  jeder  Fortschritt  in  dieser  Richtung  hat 
auch  den  in  diesem  Capitel  behandelten  Methoden  eine  grössere  Bedeutung 
gegeben,  andererseits  aber  auch  zur  Begründung  einer  rationellen  Mikro- 
technik  überhaupt  beigetragen.  Nur  wenn  man  Dimensionen  und  Formver- 
hältnisse  des  lebendigen  Zustandes  genau  aufzeichnen  kann,  wird  man  eine 
sichere  Grundlage  zur  Beurtheilung  dessen  gewinnen,  was  man  vom  lebenden 
Object  in  den  Dauerpräparaten  zu  erhalten  im  Stande  ist.  Und  deshalb  soll 
dem  Leser  durch  die  folgenden  Hinweise  ein  eingehenderes  Studium  auch  von 
diesem  Gegenstande  erleichtert  werden. 

1665  Die  erste  Mess-Methode,  welche  bereits  1611  beim  Teleskop  von  Keppler 

angewandt  wurde,  hat  für  das  Mikroskop  Robert  Hooke  [1]  (in  der  Vorrede) 
1665  Torgeschlagen.  Sie  ist  heute  noch  die  einfachste,  mit  den  geringsten 
Mitteln  und  am  raschesten  ausführbar,  auch  besitzt  sie  gerade  bei  der  Unter- 
suchung während  des  Lebens  heute  noch  gewisse  Bedeutung.  Mit  dem  einen 
Auge  betrachtet  man  das  mikroskopische  Bild  und  mit  dem  anderen  sieht 
man  auf  einen  getheilten  Massstab,  welchen  man  so  nahe  zur  optischen  Achse 
des  Mikroskops,  wie   nur  möglich,  in  der  Höhe  des  Objecttisches  anbringt. 
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Zusätze  und  Berichtigungen 


Auf  p.  1,  1.  Zeile  ist  statt  „über  die"  von  den  zu  setzen. 

Auf  p.  II,  13.  Zeile  von  unten  ist  statt  „R^^^-^^iser"  Kivet-Luysbr 
zu  setzen. 

Auf  p.  17,  10.  Zeile  von  oben  ist  statt  „Lebeswesen"  Organismen 
zu  setzen. 

Auf  p.  55,  12.  Zeile  von  unten  ist  statt  „Aufhellen  in  Terpentinöl" 
Vorbetten  in  Terpentinöl  zu  setzen. 

Auf  p.  56,  9.  Zeile  von  unten  ist  nach  „Auf  p.  146  hebt  Beale"  ein- 
zuschalten mit  J.  L.  Clarke*s  Worten  ([3]  p.  66). 

Auf  derselben  Seite 'ist  in  der  letzten  Zeile  nach  „Leere  Phrasen,  welche" 
einzuschalten  (zum  Theil  beinahe  Wort  für  Wort  nach  Clarke  [3] 
p.  66)  bei  ihm. 

Auf  p.  57  ist  nach  der  2.  Zeile  von  unten  folgende  Anmerkung  zu 
setzen:  Daniel  Cooper  [1],  welcher  1B41  eigentlich  zuerst  das 
Recept  der  GoADBY'schen  Flüssigkeit  veröffentlichte,  er- 
wähnt bei  dieserGelegenheit,  als  Conservirungsmittel,noch 
eine  Lösung  von  essigsaurem  Aluminium  (super-acetate  of 
alumina),  Kochsalzlösung,  bereits  vor  20  Jahren  von  Dr.  Cook 
empfohlen,  Salzlösung  mit  Essigsäure  nach  J.  T.  Cooper, 
Kreosot  und  Kopalöl  (oil  of  copal).  Keines  von  diesen 
Medien  soll  sich  aber  bewährt  haben. 

Auf  p.  60  ist  in  der  3.  Zeile  nach  „Die  GoADBY'sche  Flüssigkeit"  ein- 
zuschalten (s.  bei  D.  Cooper  [1]  p.  183). 

Auf  p.  63,  18.  Zeile  von  unten  lies  anstatt  „M.  Schütze"  M.  Schultze. 

Auf  p.  64  ist  in  der  2.  Zeile  von  oben  der  Satz  „Das  Glycerin  hat  etc." 
in  der  folgenden  Weise  zu  ändern:  Das  Glycerin  hat  Robert  Warring- 
ton [1]  1848  in  die  Mikrotechnik  eingeführt. 

Auf  derselben  Seite  ist  in  der  12.  Zeile  nach  „das  Glycerin"  einzu- 
schalten obwohl  es  H.  Schacht  [1],  mit  seiner  Anwendungsweise 
allerdings  noch  nicht  ganz  vertraut,  bereits  1851  erwähnt,. 

Auf  p.  72  ist  in  der  11.  Zeile  nach  „zuerst"  1851,  nach  „in  den" 
zwei  einzuschalten.  In  der  folgenden  Zeile  ist  nach  „Deane"  ([1]  1852) 
zu  setzen  und  statt  „aus  welchem  Jahre  konnte  ich  nicht  ermitteln"  (p.  150); 
zwei  Zeilen  weiter  nach  „das  zweite"  (p.  153). 

Auf  derselben  Seite  14.  Zeile  lies  statt  „1858"  ([1]  1858)  1857;  in  der 
folgenden  Zeile  statt  „später  kam**  welcher,  und  eine  Zeile  noch  weiter,  statt 
„hinzu**  hinzusetzte  (p.  119).  Ebendort  ist  in  der  5.  Zeile  von  unten  statt 
„Auch  erwähnt**  Indessen  erwähnt  zu  setzen  und  in  der  folgenden  Zeile 
„noch**  zu  streichen. 
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Auf  p.  73  ist  in  der  5.  Zeile  von  unten  statt  „[Öa]  und  [2b]*'  [2a],  [2b] 
und  [S]  zu  setzen;  in  der  folgenden  Zeile  statt  „dem  Jahre  etc/'  den  Jahren 
1857,  1858  und  1860. 

Auf  p.  74  ist  in  der  1.  Zeile  vor  „Shearuan"  Thomas  und  nach 
,,Ralph*'  ([1]  p.  37)  einzuschalten. 

Auf  p.  87  ist  in  der  17.  Zeile  von  unten  statt  „1871"  1868  (s.  Gabr. 
RiVET  [1]  p.  31),  statt  „Brand  (s.  Grönland,  Cornu  et  Rivet  oder  Weigert 
[5])"  Brandt  1872  (s.  Alexander  Brandt  [1]  p.  175)  zu  setzen.  Ebendort 
ist  weiter  unten  vor  „Waldeyer  [2]"  einzuschalten  R.  Long  [1]  n  n  d. 

Auf  p.  88,  22.  Zeile  von  unten  lies  Rivet-Brandt  statt  „Rivet-Brand". 

Auf  p.  244  in  der  13.  und  10.  Zeile  von  unten  lies  Boettcher  statt 
„Kühne"  und  in  der  7.  Zeile  von  unten  Boettcher  statt  „Kühne  (oder 
Böttcher)". 

Auf  p.  246,  8.  Zeile  von  oben  lies  Boettcher  statt  „Kühne". 

Auf  p.  248,  4.  Zeile  von  oben  lies  Strasburger  statt  „Strassburgr". 

Auf  p.  270,  13.  Zeile  von  oben  ist  statt  „Anfang  der  vierziger*'  Ende 
derdreissiger  zu  setzen  und  in  der  folgenden  Zeile  vor  „compresseur" 
innerhalb  der  Klammer  einzuschalten  [1]  1838. 
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Laboratoriums  und  ohne  besondere  Kosten  selbst  herstellen  kann  oder  über- 
haupt am  besten  selbst  herstellt.  Dagegen  ist  das  eigentliche  Wesen  der 
Apparate  in  seiner  Beziehung  zu  dem  von  der  betreifenden  mikrcjtechnischen 
Methode  Erstrebten,  die  ihnen  zu  Grunde  liegenden  mikrographischen  Prin- 
clpien  und  deren  geschichtliche  Entwickelung  umso  ausführlicher  behandelt. 
In  Betreff  der  Schilderung  der  letzteren  sowohl,  als  auch  in  Betreff  der  Me- 
thoden strebt  das  Buch  nach  einer  Vollständigkeit,  wie  sie  zu  erreichen  den 
IVIitteln  und  Kräften  eines  Einzelnen  nur  irgend  gegeben  ist.  Es  geht  von 
der  üeberzeugung  aus,  dass  in  machen  bereits  vergessenen  Methoden  längst 
vergangener  Zeiten  und  in  vielen,  jetzt  unbeachteten  der  Gegenwart  Keime 
verborgen  liegen,  welche,  einmal  zuftlllig  enthüllt  und  von  einer  passenden 
Idee  befruchtet,  der  Mikrotechnik  noch  kostbare  Früchte  bringen  können. 

Die  Kenntniss  der  modernen  mikrographischen  Apparate  und  ihres  Ge- 
brauches wird  also  beim  Leser  vorausgesetzt.  Sonst  erfordert  das  Buch  keine 
besonderen  fachmännischen  Vorkenntnisse,  sondern  nur  eine  gewisse  allgemeine 
naturwissenschaftliche,  insbesondere  biologische  Bildung.  Es  ist  zwar  hauptsäch- 
lich für  Zoologen,  Anatomen,  Histologen  und  Embryologen  bestimmt, 
zur  mikrotechnischen  Schulung  des  Anfängers  sowohl  als  auch  zur  Erleichterung 
der  Arbeit  des  geübten  Forschers;  indessen  dürfte  es  jedem  nützlich  sein,  der 
sich  mit  Miki'ographie  in  biologischer  Eichtung  beschäftigt,  so  dem  Botaniker, 
dem  Physiologen*,  dem  physiologischen  Chemiker,  dem  pathologischen  Anatomen 
und  Histologen  sowie* dem  Mediciner  überhaupt.  Die  Grundsätze,  nach 
denen  der  Stoff  behandelt  ist  und  welche  diese  .Voraussetzung  wohl  rechtfer- 
tigen, sind  in  der  Einleitung  erörtert. 

Das  ganze  Werk  wird  etwa  40  Bogen  umfassen,  die  zweite  (Schluss-) 
Abtheilung  ist  sicher  im  Laufe  des  nächsten  Jahres  zu  erwarten.  Mit  ihr 
werden  auch  Vorrede,  Titel  und  ein  sehr  ausführliches  Inhaltsverzeichniss  des 
vollständigen  Werkes  geliefert.  —  Die  beiden  Abtheilungen  sind  nicht  einzeln 
käuflich. 

Braunschweig,  Juli  1896 

Harald  Bruhn 

Verlagsbuchhandlung. 


(Inhaltsverzeichniss  auf  4.  Umschlagseite) 
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Vorrede  zu  der  zweiten  Abtheilung. 


Es  bedarf  einer  kleinen  Erklärung,  dass  der  vorliegende  Theil 
meiner  Mikrotechnik  erst  jetzt  erscheint,  dass  er  für  sich  allein 
erscheint  und  endlich  dass  er  überhaupt  erscheint.  Daher  diese 
provisorische  Vorrede:  ein  larvales  Organ  meines  noch  in  Entwickelung 
begriffenen  Buches. 

Je  weiter  ich  in  der  Ausarbeitung  der  Mikrotechnik  nach  den 
Principien,  die  ich  in  der  Einleitung  zur  ersten  Abtheilung  aus- 
einander gesetzt  hatte,  vorgeschritten  bin,  um  so  mehr  überzeugte 
ich  mich  davon,  dass  die  bei  weitem  wichtigste  Aufgabe  einer 
rationellen  Mikrotechnik  der  Zukunft  die  differenzirende  färberische 
Isolirung  sämmtlicher,  in  ihrer  natürlichen  Lage  und  Form  fest- 
gehaltener histologischer  Elemente  ist. 

Auf  diese  Weise  soll  ein  jedes  Granulum,  eine  jede  Fibrille, 
Häatchen.  Röhrchen,  Bläschen  oder  sonstiges  histologisches  Element 
von  beliebiger  Art,  wo  sie  sich  auch  in  einem  beliebigen  Organismus 
befinden,  durch  charakterische  Färbung  (event.  durch  eine  bestimmte 
Gruppe  von  Farbenreactionen)  erkennbar  und,  in  Betracht  der  vorher- 
gegangenen Behandlung,  von  allen  im  mikroskopischen  Bilde  ähnlich 
geformten  Elementen  unterscheidbar  sein.  Die  moderne  Mikrotechnik 
soll  uns  in  den  Stand  setzen,  jederzeit  zu  erkennen,  ob  z.  B.  eine 
Fibrille  oder  ein  Granulum  ein  im  Leben  vorgebildetes,  speciüsches 
oder  ein  zwar  nicht  beständiges,  aber  während  des  Lebens  ad  hoc 
gebildetes,  oder  ein  zwar  im  Organismus  spontan,  aber  nicht  durch 
Lebensthätigkeit  entstandenes  Element  oder  endlich  ein  durch  Fixirung. 
Färbung  u.  s.  w.  hervorgerufenes  Kunstprodukt  ist. 

In  der  That  können  wir  schon  heute  in  den  meisten  Fällen 
sagen,  ob  eine  Fibrille  Myofibrille,  Neurofibrille,  Gliafibrille,  Zug- 
oder Stützfibrille  (nach  M.  Heidenhain  Tonofibrille),  collagene  Fibrille, 
elastische  Fibrille,  ein  Protoplasmafaden,  beziehungsweise  eine  Cilie 
oder  ein  Flagellum,  eine  Strömungslinie,  beziehungsweise  ein  Secret- 
faden,  ein  Fibrinfaden,  eine  nekrobiotische  Coagulationsfibrille,  ein 
durch  Füllung   eines   Hohlraumes   entstandenes  födiges  Gebilde  oder 
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ein  fibrilläi^es  Kanstproduct  irgend  welcher  Art  ist.  Ebenso  können 
wir  sage^,  ob  ein  Granulam  ein  Centriolum,  ein  Secretkömchen,  und 
dann  noch  was  für  Secret,  oder  ein  Excretionsprodact  oder  ein  anderes 
specifisches  Granulam,  ein  Flüssigkeitstropfen,  ein  nekrobiotisches 
Kömchen  oder  ein  Knnstprodnct  ist.  Und  zwar  können  wir  dies  aaf 
Grund  einer  intensiven  Färbung  in  ungefärbter  oder  kontrastreich 
anders  geübter  Umgebung,  auf  Grund  einer  Färbung,  welche  —  ich 
betone  es  nochmals  —  für  das  betreffende  Element  nach  einer  be- 
stimmten Vorbehandlung  charakteristisch  ist,  und  möge  es  noch  so 
geringe  Dimensionen  besitzen,  z.  B.  wie  manche  Neurofibrillen  in 
meinen  Präparaten,  ^/so  Mikron,  50  Millimikren  Dicke,  also  den 
zehnten  Theil  der  Wellenlänge  des  gelben  Lichtes,  nicht  übersteigen. 

Dabei  hat  die  Fixirung  lediglich  zwei  Pflichten  zu  erfüllen. 
Die  eine  ist,  die  natürliche  Lage,  Form  und  Dimensionen  des  be- 
treffenden histologischen  Elementes  festzuhalten.  Bald  soll  sie  alle 
im  lebenden  Object  vorhandenen  Gebilde  erhalten,  bald  nur  gewisse 
Formelemente;  in  diesem  Falle  soll  schon  die  Fixirung  dazu  bei- 
tragen, das,  was  überflüssig  ist  und  die  Beobachtung  stört,  aus  dem 
Präparate  zu  entfernen.  Die  andere  Pflicht  der  Fixirung  ist,  die 
erhaltenen  Formelemente  für  eine  charakteristische  Farbenreaction 
vorzubereiten.  Auch  von  der  sonstigen,  weiteren  Behandlung  kann 
man  den  wesentlichsten  Zweck  darin  zusammenfassen,  dass  sie  erstens 
jene  Farbenreaction  ermöglichen  und  zweitens  deutlich  und  unver- 
j^lscht  erkennbar  machen  soll.  Zu  dieser  Erkennbarkeit  trägt 
namentlich  der  richtige  Einschluss  des  Präparates  sehr  viel  bei. 

Um  aber  die  charakteristische  Farbenreaction,  oder  überhaupt 
eine  Färbung,  besonders  bei  Elementen  von  geringen  Dimensionen, 
richtig  zu  erkennen,  dazu  bedarf  es,  ausser  dem  guten  Präparate, 
noch  zweier  Factoren.  Der  eine  ist  die  passende  Combination  von 
an  und  für  sich  zureichenden  Beobachtungslinsen.  Der  andere  ist 
die  richtige  Beleuchtung. 

Diese  drei  Factoren  sind  gleich  wichtige  Bedingungen  einer 
erfolgreichen  mikroskopischen  Untersuchung. 

Wie  sie  sich  gestalten  sollen,  ist  gegeben  durch  die  Thatsache, 
dass  die  mikroskopische  Beobachtung  nur  dann  das  Höchste  erreicht, 
wenn  ihr  reine  Absorptionsbilder  des  Objectes  geboten  werden.  In 
jedem  Falle  solche  zu  bieten,  sei  die  vornehmste  Bestrebung  der 
modernen  Mikrotechnik.  Und  zwar  aus  zwei  Gründen.  Erstens  weil 
nur   das   reine  Absorptionsbild   (in   dem   im  vorliegenden  Bande  ent- 
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wickelten  Sinne)  yoUkommen  objectähnlich  sein  kann;  zweitens  weil 
die  erwähnten  charakteristischen  Farbenreactionen  nur  im  reinen 
Absorptionsbilde  ganz  ausgenützt  werden  können. 

Historisch,  kritisch  und  experimentell  za  begründen,  wie  man 
gute  Präparate  herzustellen  hat,  d.  h.  solche,  welche  die  mikro- 
skopische Beschaffenheit  unseres  Gegenstandes  nach  allen  Richtungen 
hin  zu  erschliessen  gestatten:  das  war  vom  Anfang  an  der  Haupt- 
zweck dieses  Werkes.  Eingehend  zu  erörtern,  wie  man  richtig  be- 
leuchtet und  wie  man  richtig  beobachtet,  war  sein  ursprünglicher 
Zweck  nicht.  Kit  dem,  was  ich  in  §  18  des  ersten  Theiles,  mehr 
für  den  Anfänger,  auseinandergesetzt  habe,  glaubte  ich  in  dieser 
Hinsicht  genug  gethan  zu  haben. 

Die  Erfahrungen,  die  ich  seither  sammelte,  zeigten,  dass  ich 
mich  im  Irrthnm  befand.  Namentlich  weiss  man  im  Allgemeinen 
noch  immer  nicht,  wie  Präparate,  die  an  und  für  sich  geeignet 
wüien,  das  zu  Beobachtende  im  reinen  Absorptionsbilde  zu  zeigen, 
zu  beleuchten  seien. 

Ausser  in  meinem  Institute  in  Eolozsvär,  wo  mich  auch  aus- 
ländische Fachgenossen  aufzusuchen  pflegen,  und  auf  der  zoologischen 
Station  zu  Napoli,  hatte  ich  auf  mehreren  Versammlungen  und 
Congressen  vielfach  Gelegenheit,  zu  sehen,  wie  Mikroskopiker  vom 
Fach  verschiedenster  Länder  beobachteten,  als  sie  meine  Präparate 
ansahn  oder  ihre  eigenen  demonstrirten.  Die  meisten  begnügten  sich 
mit  dem  Bewusstsein,  dass  das  Mikroskop  mit  einem  „Abbe*^  ver- 
sehen ist.  Sie  stellten  einfach  den  Spiegel  zurecht  und  versuchten 
zu  sehen.  Nur  wenn  das  Gesichtsfeld  zu  nebelig  war,  zogen  sie 
die  Blende  so  weit  zu,  bis  der  Schleier  verschwand  und  die  Eon- 
tonren recht  schwarz  hervortraten.  Ein  anderes  Mittel  gegen  den 
Schleier  versuchten  nur  «ehr  wenige. 

Allerdings  verschwanden  mit  dem  Zuziehen  der  Blende  vielfach 
gleichzeitig  auch  jene  feineren  gefärbten  histologischen 
Elemente,  auf  deren  Verfolgung  es  vielleicht  gerade  ankam.  Dafür 
gaben  sie  umso  zahlreicheren  optischen  Eunstproducten  Platz.  Waren 
aber  nur  die  „Zellgrenzen"  recht  deutlich  und  traten  die  unge- 
färbten Elemente  scharf  hervor,  nun  so  war  das  Bild  richtig, 
und  das  Präparat  schlecht,  wenn  man  darin  z.  B.  die  feinsten  Neuro- 
fibrillen nicht  sehen  konnte. 

Wusste  der  betreffende  Beobachter  etwas  von  der  Theorie  der 
secnndären  BUderzeugung  und  den  NiaELi-ABBB'schen  BeleuchtungB- 
principien,   nun   so   konnte   er   auch   eben   nur  mit  diesem  Bilde  zu- 
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frieden  sein,  weil  ja  das  mikroskopische  Bild  umso  objectähnlicher 
sein  soll,  je  enger  der  Beleuchtungskegel,  d.  h.  je  mehr  sich  die  be- 
leuchtenden vStrahlen  einem  mit  der  Mikroskopachse  parallelen  Ver- 
lauf nähern. 

Andere  setzen  sich  zwar  über  die  Bedenken  Abbe's  in  Betreff 
der  Objectähnlichkeit  des  mikroskopischen  Bildes  hinweg  (nicht 
wenige,  weil  sie  dieselben  gar  nicht  kennen  und  doch  bekannte 
Histologen  sind),  ziehen  aber  die  Blende  ihres  Abbe' sehen  Apparates 
doch  so  stark  zu.  bis  ihnen  dieser  ganz  überflüssig  geworden  ist 
und  sie  ihn  einfach  entfernen  könnten,  wenn  es  nicht  Modesache 
wäre,  mit  einem  Abbe  zu  beobachten.  Sie  thun  es  deshalb,  weil  sie 
nur  in  dieser  Weise  etwas  scharf  Gezeichnetes  in  ihren  Präparaten 
sehen.  Diese  können  sich  kaum  Präparate  vorstellen,  welche  bei 
„voller  Beleuchtung'*  scharfe  Bilder  geben.  Die  Praxis  scheint  sie 
in  der  That  zu  rechtfertigen.  Die  Bilder,  welche  man  ihnen  bei 
ganz  offener  Blende  zu  zeigen  pflegte,  waren  wohl  immer  etwas 
schleierhaft,  nebelig.  Sie  wussten  aber  nicht,  dass  dies,  wenn  nicht 
bereits  die  Linsen  oder  die  schlechte  Correction  für  die  Deckglas- 
dicke daran  Schuld  gewesen  sind,  nur  deshalb  der  Fall  war,  weil 
das  Bild  der  Lichtquelle  durch  den  Condensor  nicht  auf  die  richtige 
Stelle  projicirt  wurde. 

Solche  Leute  sahen,  als  sie  ein  gefärbtes  Präparat  mit  starker 
Vergrösserung  beobachten  wollten,  meist  gar  nicht  nach,  ob  sie  den 
Hohlspiegel  oder  den  Planspiegel  eingestellt  hatten.  Fast  keiner 
suchte  sich  durch  Heben  oder  Senken  des  Condensors.  durch  Zuthat 
eines  Immersionsöltropfens  oder  gleichzeitig  auch  einer  Grlasscheibe 
zwischen  Condensor  und  Objectträger  zu  helfen.  Keiner  nahm  das 
Ocular  weg  und  schaute  in  den  Tubus,  um  zu  erfahren,  wo  eigentlich 
das  Bild  der  Lichtquelle  liegt. 

Allgemein  gilt  es  übrigens  sogar  bei  den  Bakteriologen,  die 
mit  mehr  oder  weniger  offener  Blende  zu  beobachten  pflegen,  dass 
man  das  Bild  der  Lichtquelle  in  die  Objectebene  projiciren  muss. 

Ich  habe  mich  dagegen  durch  vielfache  Versuche  davon  über- 
zeugt, dass  das  Optimum  der  Beleuchtung,  sowohl  was  die  Schärfe 
der  Zeichnung  und  die  Erkennbarkeit  der  feinsten  Farbenunterschiede, 
als  auch  die  Objectähnlichkeit  des  mikroskopischen  Bildes  betrifft, 
dann  erreicht  wird,  wenn  man  das  Bild  der  genug  ausgedehnten 
Lichtquelle  mittels  eines  Strahlenkegels  von  mindestens  der  Apertur 
des  Objectivsystems  in  die  untere  Oeffnung  des  Objectivs 
projicirt  (s.  auf  p.  559 — 562). 
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Dabei  stellte  es  sich  heraus,  dass  wir  praktisch  am  besten  dreierlei, 
scheinbar  unabhängig  von  einander  entstandene  Bilder  auseinander- 
halten, welche  wir  gleichzeitig  in  die  Ebene  des  deutlichen  Sehens  pro- 
jiciren,  nämlich  das  Diffractionsbild,  das  Refractionsbild  und 
das  Absorptionsbild.  Je  nach  der  Beleuchtungsweise  und  nach  der 
Beschaffenheit  des  Präparates  überwiegt  bald  das  eine,  bald  das  andere 
Bild,  oder  es  wird  bald  das  eine,  bald  das  andere  ausgelöscht  oder 
verdeckt.  In  gewissen  Fällen  ist  nur  das  reine  Dif^actionsbild,  in 
anderen  nur  das  reine  Absorptionsbild  sichtbar,  während  das  Re- 
fractionsbild stets  mit  mehr  oder  weniger  auffälligen  Elementen  des 
Diffractions-  und  des  Absorptionsbildes  combinirt  erscheint.  Ex- 
perimente, wie  sie  u.  A.  auf  p.  510  u.  ff.  geschildert  sind,  zeigten, 
dass  die  Voraussetzungen  Abbe's  für  das  Diffractionsbild, 
welches,  wie  er  nachgewiesen  hat,  auf  dem  Wege  der  secundären 
Bilderzeugung  entsteht,  vollkommen  zutreffen  und  dass  die  Object- 
ähnlichkeit  des  Diffractionsbildes  lediglich  nur  eine  zu^llige  ist. 
Dagegen  zeigte  es  sich,  dass  das  Absorptionsbild  als  diop- 
trisches  Gesammtresultat  der  Zusammenwirkung  der  durch 
das  Object  gegangenen  Strahlen  entsteht  und  unbedingt 
objectähnlich  ist.  Das  nur  weniger  vollständige  Refractions- 
bild scheint  ebenfalls  auf  dioptrischem  Wege  zu  entstehen,  und  ist, 
wie  das  Experiment  mit  Tricetatium  favus  auf  p.  514  u.  ff.  zeigt, 
im  Ganzen  zwar  objectähnlich,  es  ist  aber  in  den  Einzelheiten  einer- 
seits durch  das  mehr  oder  weniger  sichtbare  Anhaften  des  Diffractions- 
bildes, andrerseits  durch  optische  Erscheinungen,  welche  die  Refrac- 
tion  begleiten,  stark  gefälscht. 

Diese  Erkenntniss  rechtfertigt  die  eingangs  erwähnten  Ziele  und 
Wege  der  Mikrotechnik  vollkommen.  Mit  ihr  stehen  wii*  aber  in 
einem  ziemlich  schroffen  Gegensatz  zu  den  auch  von  Abbe  an- 
genommenen NlQELi^schen  Beleuchtungsprincipien  und  zu  den  Grund- 
thesen Abbe's,  nach  welchen  3as  mikroskopische  Bild  eines  jeden 
nicht  selbstleuchtenden  Objectes,  von  welchen  Dimensionen  es  auch 
sei.  auf  secundäi*em  Wege  entsteht  und  im  Allgemeinen  nicht,  jedoch 
um  so  mehr  Objectähnlich  ist,  je  geringer  die  Apertur  des  beleuchtenden 
Lichtkegels.  Und  ebenso  verhält  sich  nach  Abbe  jedes  mit  unseren 
dioptrischen  Instrumenten  erzeugte  Bild,  und  handele  es  sich  auch 
um  die  Abbildung  von  Zaunpfählen! 

Sowohl  die  NÄGELi'schen  Beleuchtungsprincipien,  als  auch  die 
ABBE'schen  Thesen  stehen  bis  heute  unwiederlegt  da,  obgleich  sie  nur 
zum  Theil  und  nur  unter  gewissen  Bedingungen  zutreffen. 
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Diese  Bedingnngen  sind  aber  bei  jener  Art  und  Weise,  wie  wir 
die  modernen  färberisch  differenzirten  Präparate  zu  untersuchen  haben, 
um  die  Färbung  als  charakteristische  Reaction  der  histologischen 
Elemente  zu  erkennen ,  nicht  realisirt,  im  Gegentheil,  absichtlich 
ausgeschlossen.  Beleuchtet  man  mit  einem  Beleuchtungsapparat, 
welcher  ein  scharfes  Bild  der  Lichtquelle  in  passender  Lage  erzeugt, 
so  treffen  Nägeli's  Folgerungen  nicht  mehr  zu;  und  dem  reinen 
Absorptionsbilde  gegenüber  sind  die  Sätze  Abbe's  unhaltbar,  weil  das 
Absorptionsbild  kein  unvollständiges  Theilbild  wie  das  Diffractions- 
bild  ist  und  um  so  reiner,  also  auch  um  so  vollkommener  object- 
ähnlich  wird,  je  grösser  die  Apertur  des  beleuchtenden  Lichtkegels. 

Das  alles  musste  um  so  mehr  an  der  Hand  einer  eingehenden 
historisch  kritischen  Darstellung  der  verschiedenen  Beleuchtungs- 
methoden nachgewiesen  werden,  weil  die  Eenntniss  der  richtigen 
Beleuchtung  des  reinen  Absorptionsbildes  im  Kreise  der  Mikrographen. 
wie  gesagt,  sehr  wenig  verbreitet  ist. 

Dagegen  konnte  ich  auf  eine  vollständige  kritische  Darstellung: 
der  Geschichte  der  Theorie  des  mikroskopischen  Sehens  nicht  ein- 
gehen. Dies  hätte  noch  einen  Band  von  mindestens  der  Stärke  des 
vorliegenden  erfordert.  Und  doch  konnte  ich  bei  meinen  Erörterungen 
auch  diesen  Gegenstand  nicht  unberücksichtigt  lassen.  Erstens  ist 
ja  die  Frage  der  Beleuchtung  mit  der  Frage  nach  den  Bedingungen 
der  Objectähnlichkeit  des  mikroskopischen  Bildes  auf  das  innigste 
verknüpft:  die  beste  ist  eben  die  Beleuchtungs weise,  bei  welcher  die 
objectähnlichsten  Bilder  zu  erzielen  sind.  Zweitens  ist  eine  Eenntniss 
der  Theorie  der  mikroskopischen  Wahrnehmung  bei  den  praktischen 
Mikroskopikem  nur  allzu  selten  anzutreffen. 

Allgemeiner  bekannt  sind  nur  gewisse  Schlagworte  aus  den 
Auseinandersetzungen  Abbe's,  und  diese  würden,  falls  man  sie  be- 
folgte, die  für  unsere  Zwecke  in  den  meisten  Fällen  schlechteste 
Beleuchtungsweise  einführen,  eine  Beleuchtungsweise,  welche  die 
meisten  histologischen  und  cytologischen  Entdeckungen  der  letzten 
Jahrzehnte  unmöglich  gemacht  hätte. 

Einigermassen  bekannt  ist  noch  der  Aufsatz  Abbe's  aus  1B73 
im  „Archiv  für  mikroskopische  Anatomie"  („Beiträge  zur  Theorie 
des  Mikroskops  und  der  mikroskopischen  Wahrnehmung^),  wo  Abbe 
noch  einen  Unterschied  in  der  Entstehungsweise  des  Kontourbildes 
und  des  Strukturbildes  machte.  Sehr  wenig  bekannt,  und  in  der 
mikrogi-aphischen  Litteratur  beinahe  nur  von  den  Engländern  be- 
rücksichtigt, ist  dagegen  die  verallgemeinerte  Theorie   Abbe's,    nach 
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welcher  sogar  Zannpfähle,  sofern  sie  nicht  selbstleuchtend  sind,  aaf 
demselben  secundären  Wege,  wie  die  feinsten  Zeichnungen  der 
Diatomeen,  als  Eesultat  der  Interferenz  durch  Beugung  zer- 
leg t  e  r  Strahlenbündel,  abgebildet  werden.  In  extenso  erschien  diese 
Arbeit  (^Ueber  die  Grenzen  der  geometrischen  Optik  etc.**)  1882  als 
besonderes  Heft  der  „Sitzungsberichte  der  Jenaischen  Gesellschaft 
für  Medizin  und  Naturwissenschaften.^  Nicht  einmal  Bütschli  be- 
rücksichtigte sie,  als  er  in  seinem  neuen  grossen  Werke  („Unter- 
suchungen über  Strukturen,  insbesondere  über  Strukturen  nicht- 
zelliger  Erzeugnisse  des  Organismus  etc.^)  1898  die  Objektähnlich- 
keit seiner  mikroskopischen  Bilder  gegenüber  der  Gründe  Abbe's  aus 
1873  darzuthun  sucht  und  den  schon  seit  1880  verlassenen  Stand- 
punkt Abbe's  in  Betreff  der  verschiedenen  Entstehungsweise  des 
Eontourbildes  und  des  Strukturbildes  bekämpft. 

Deshalb  suchte  ich  von  der  Geschichte  der  Theorie  der  mikros- 
kopischen Wahrnehmung  so  viel  in  meine  Auseinandersetzungen  über 
die  Beleuchtungsmethoden  einzuflechten,  als  mir  nothwendig  schien, 
um  beweisen  zu  können,  dass  die  auf  Grund  der  NÄGELi-ABBB'schen 
Principien  empfohlene  Beleuchtungsweise  nicht  nur  nicht  die  beste, 
sondern  die  schlechteste  ist,  dass  man  sie  möglichst  meiden  und 
mit  allen  Mitteln  der  Mikrotechnik  danach  trachten  muss,  die  von  mir 
vorgeschlagene  Beleuchtungsmethode  für  die  Untersuchung  eines  jeden, 
stärkere  Vergrösserungen  erfordernden  Objektes  anwendbar  zu  machen. 
Indessen  mussten  auch  die  Methoden  der  mikroskopischen  Messung 
und  die  der -Abbildung  des  mikroskopischen  Bildes  in  meiner  Mikro- 
technik deshalb  sehr  eingehend  behandelt  werden,  weil  die  reinen 
Absorptionsbilder  auch  diesen  Methoden  eine  viel  ausgedehntere  und 
exactere  Anwendbarkeit  verschaffen. 

Wohl  hätten  alle  diese  Gegenstände  in  einer  anderen  Weise 
besser,  einheitlicher  und  übersichtlicher  behandelt  werden  können, 
als  nach  der  hier  angewandten  chronologischen  Methode.  Doch  war 
ich  an  diese  durch  die  Anordnung  des  1896  erschienenen  ersten 
Theiles  meiner  Mikrotechnik  schon  gebunden.  Dem  Uebel  suchte 
ich  durch  vor-  und  zurückgreifende  Bemerkungen  soweit  wie  möglich 
abzuhelfen.  Ein  ausfuhrliches  Namen-  und  Sachregister,  welches 
mir  bei  dem  ersten  Theile,  besonders  in  der  Hoffnung  der  baldigen 
Beendigung  des  Werkes,  vorläufig  noch  gut  zu  entbehren  schien, 
wäre  bei  dem  vorliegenden  Theile  gewiss  schon  recht  erwünscht. 
Allein  dieses  Begister  müsste  schon  jetzt  sehr  umfangreich  und 
könnte  doch  nur  provisorisch  sein. 
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Besonders  dieser  Umstand  machte  mich  zögern,  den  vor- 
liegenden Theil,  welcher  schon  seit  zwei  Jahren  fertig 
gedruckt  ist,  für  sich  erscheinen  zu  lassen.  Immer  ho£fte  ich, 
mit  der  ganzen  Schlussabtheilung  bald  fertig  zu  werden  und  sie 
nicht  in  zwei  Hälften  theilen  zu  müssen. 

Allein  es  erschien  inzwischen  1899  das  Buch  von  Alfred  Fischer' 
(„Fixirung,  Färbung  und  Bau  des  Protoplasmas^),  welches  mich  bei- 
nahe auf  dem  ganzen  Gebiete  der  Mikrotechnik,  welches  die  zweite 
Hälfte  dieser  Schlussabtheilung  behandeln  soll,  zu  erneuten  Eontroll- 
versuchen anregte  und,  bei  dem  grossen  Aufsehen,  das  es  machte, 
auch  zwang. 

Schon  meine  damals  sehr  zahlreich  vorgelegenen  Versuche  zur 
Kritik  der  Fixirungs-  und  Färbungsmethoden  überzeugten  mich  davon, 
dass  man  diese  Methoden  auf  dem  von  Fischer  eingeschlagenen 
Wege  nicht  richtig  beurtheilen  kann.  Manche  Methoden,  die  nach 
den  Versuchen  Fischer's  ganz  zu  verwerfen  wären,  gehören  in  der 
praktischen  Mikrographie  zu  unseren  besten,  andere  dagegen,  welche 
die  Versuche  Fischer's  besonders  rationell  erscheinen  lassen,  taugen 
für  uns  beinahe  gar  nichts. 

Auch  liess  es  sich  bereits  einsehen,  dass  manche  Bedenken 
Fischer's  in  Betreff  der  Naturwahrheit  unserer  Präperate  unbe- 
gründet sind.  Erstens  brauchen  die  von  ihm  ausserhalb  der  lebenden 
Zelle  künstlich  hervorgerufenen  Strukturen  mit  denen,  welche  vrir 
in  der  lebenden  Zelle  beobachten,  schon  deshalb  keineswegs  identisch 
zu  sein,  weil  die  Bedingungen,  unter  welchen  sie  .in  Fischer's 
Experimenten  entstanden,  in  der  lebenden  Zelle  nicht  vorhanden 
sind.  Zweitens  zeigen  verschiedenste  histologische  Elemente,  einerlei 
ob  in  Granulum-,  Fibrillen-  oder  anderer  Form  ausgebildet,  charak- 
teristische morphologische ,  topographische  und  färberische ,  auch 
chemische  Merkmale,  welche  den  Fällungsprodukten  FLscHER'ä  voll- 
kommen abgehen.  Einem  Jeden,  der  die  betreffenden  Präparate 
gesehen  hat,  wüi'de  es  z.  B.  ganz  absurd  erscheinen,  dass  die  von 
mir  in  sehr  verschiedenen  innervirten  und  innervirenden  Zellen  ver- 
schiedenster Thiere  nachgewiesenen  Neurofibrillengitter  oder  sonstige 
Nenrofibrillenformatiouen    einfache    Fällungsprodukte     sein    könnten. 

Was  den  ersten  Punkt  anbelangt,  so  experimentii-te  ja  Fischer 
mit  Lösungen  von  Substanzen,  welche  als  solche  gar  keine  Bestand- 
theile  des  lebenden  Zellkörpers  oder  Kernes  bilden;  nur  einige  (u.  A. 
das  Haemoglobin.  gelegentlich  vielleicht  auch  Nuclein  oder  Nuclein- 
säure)  kommen    doi*t  präformiit,    als   intracelluläre   Zellprodukte, 
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vor.  Im  gelösten  Znstande  sind  die  meisten  im  lebenden  Organismus 
nnr  als  Inhalt  von  gewissen  Hohlräumen,  gelegentlich  wohl  auch 
als  Inhalt  von  intracellulären  Vacnolen,  oder  als  die  intercellulären 
Substanzen  durchtränkende  Flüssigkeiten  vorhanden,  deren  durch  die 
Fixinmg  hervorgerufenen  Niederschläge  nur  ein  ungeübtes  Auge 
mit  wirklichen  Zell-  und  Eemstrukturen  verwechseln  kann. 

Was  den  zweiten  Punkt  noch  weiter  betrifft,  so  entstehen  wohl 
bei  schlechten  Fixirungen  nnd  Färbungen  und  durch  sonstige  Ein- 
griffe gar  mancherlei  Kunstprodukte  in  unseren  Präparaten;  wohl 
ergiebt  die  Behandlung  der  todten  und  bereits  in  Zerfall  begriffenen 
Zelle  ganz  andere  Resultate,  als  die  richtige  Behandlung  der  beim 
Eingreifen  der  Fixirung  noch  lebenden,  gesunden  Zelle.  Alles  dies 
lernt  aber  eine  gute  mikrotechnische  Schulung  leicht  zu  unter- 
scheiden, und  besonders  dazu  soll  die  noch  erübrigende  zweite 
Hälfte  dieser  Abtheilung  beitragen. 

Kurz,  es  genügt  nur  etwas  histologische  Erfahrung  dazu,  damit 
es  einem  a  priori  unberechtigt  erscheine,  zu  behaupten,  dass,  weil 
Peptone  und  Albumosen,  Albumine  und  Globuline,  Hämoglobin,  Nucleo- 
albumine,  Nuclein  und  Nucleinsäure  mit  unseren  verschiedenen  üxirenden 
Agentien  verschieden  beschaffene  Niederschläge  bilden,  sämmtliche 
von  uns  liisher  beobachteten  Zellstrukturen  ebensolche  Eunstprodukte 
sein  könnten.  Schon  deshalb  kann  eine  auf  das  Verhalten  dieser 
Fällungsprodukte  gegründete  Eintheilung  und  Beurtheilung  der  Fixi- 
rungs-  und  Färbungsmethoden  zwar  ein  gewisses,  meinetwegen  noch 
so  grosses,  wissenschaftliches,  physikalisches  und  chemisches.  Interesse 
besitzen,  für  unsere  Praxis  der  mikroskopischen  Untersuchung  von 
Organismen  und  für  die  richtige  Auffassung  des  feineren  Baues  dieser 
Organismen  ist  jedoch  die  Eintheilung  und  das  Urtheil  Fischer's  bei- 
nahe so  gleichgültig,  als  wie  wenn  er  unsere  Fixirungsflüssigkeiten 
nach  Geruch,  Farbe  oder  specifischem  Gewicht  classificirt  hätte. 

Um  aber  das  Alles  in  ganz  objectiver  Weise  begründen  zu 
können,  musste  ich  meine  Versuche,  besonders  meine  Versuche  mit 
Massenfixirungen  von  AmphioxuSj  in  bestimmten  Eichtungen  noch 
weiter  ausdehnen.  So  verging,  bei  meinen  sonstigen  zahlreichen 
wissenschaftlichen  und  amtlichen  Verpflichtungen,  ein  Jahr  nach  dem 
anderen,  und  noch  sitze  ich  hier  in  Napoli  bei  meinen  Amphioxus 
versuchen,  ^uch  habe  ich  keine  Hoffnung  mehr,  dass  der  Dnick  des 
Schlusses  meiner  Mikrotechnik  vor  dem  Herbste  1902  beendet 
werden  könnte. 
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Unter  diesen  Umständen  gab  ich  dem  Wunsche  meines  geehrten 
Herrn  Verlegers  gerne  nach,  die  Abnehmer  des  Werkes  nicht  länger 
zu  trösten,  sondern  den  vorliegenden,  seit  zwei  Jahren  gedruckten 
Theil,  als  erste  Hälfte  der  Schlussabtheilnng  der  Mikro- 
technik,  schon  jetzt  erscheinen  zu  lassen.  Dem  Mangel  eines 
Registers  suchte  ich  durch  ein  ausführliches  Inhaltsverzeichniss 
einigermassen  abzuhelfen.  Meine  eigenen,  vorher  noch  nicht  ver- 
öffentlichten Vorschläge  und  Beweisführungen  sind  darin  durch- 
schossen angegeben. 

Die  zweite  Hälfte  der  Schlussabtheilung  wird  etwa 
30  Bogen  umfassen,  und  zwar  wird  sie  den  Schluss  des  hier  be- 
gonnenen Kapitels  über  Beleuchtungsmethoden  mit  polarisirtem  Lichte, 
Einiges  über  die  Geschichte  der  Mikrospektroskopie,  so  weit  sie  uns 
angeht,  hauptsächlich  aber  den  zweiten  (B)  und  dritten  (C)  Theil 
des  IV.  Abschnittes  und  die  weiteren  in  der  Einleitung  zur  ersten 
Abtheilung  auf  p.  15  angedeuteten  Abschnitte  V  bis  XIV  enthalten. 
Diesen  folgt,  als  Anhang,  ein  schematischer  Ueberblick  der  ganzen 
Mikrotechnik,  ein  Verzeichniss  der  Abkürzungen,  namentlich  der 
Zeitschrift-Titeln,  ein  vollständiges  Verzeichniss  der  berücksichtigten 
Arbeiten  (an  4000  Titeln),  ein  vollständiges  Namen-  und  Sachregister, 
und  endlich  ein  ausführliches  Inhaltsverzeichniss  des  ganzen  Werkes. 

Napoli,  im  August  1901.  Prof.  Dr.  Stefan  Äp4thy. 
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NÄGELi  und  Schwendener:  Urtheil  über  Mikrometer.  Das  Illusorische  der 
mikrom.  Messungen.  353.  —  Verfassers  Ansicht.  354.  —  BfeNftCHE'g 
Ocular  mit  verstellbarem  Mikrometer  und  für  das  Auge  des  Beobachters  ein- 
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Btellbarer  Augenlinse.  Näoeli  und  Schwendeneb  über  den  Werth  dieser 
Einstellung.  SM.  —  Berthold  Benecke  :  Vorschläge  fttr  Mikrophot.  Kein  Fort- 
schritt. 365.  —  Reichardt  nnd  Stürenbürg  1866:  Lehrbach  d.  Mikrophot. 
S55.  —  Benecke:  unmögliche  Vorschläge.  355.  —  Lionel  S.  Beale:  die  Mess- 
und  Abbildungsverfahren  bei  Beai^e.  ^Neutral  tint  glass  reflector" :  Rauchglas- 
scheibe unter  45*  vor  dem  Ocnlar  als  Zeichenvorrichtung .^ii; 

G.  Fritsch  1869:  mikrophot.  Verfahren.  Wenig  wesentlich  Neues.  356.  —  Der 
HooKE'sche  i^chlüssel  zur  feinen  Einstellung.  857.  —  Spätere  Verbesserungen 
durch  R.  Koch  yeranlasst.  Zwischencamera,  welche  das  Uebergehen  zur  direc- 
ten  Ocularbeobachtnng  ermöglicht  ohne  Mikroskop  oder  Camera  zu  berühren. 
357.  —  BouBMANS:  Vorrichtung  zum  gleichzeitigen  Beobachten  mit  Ocular  und 
1869  Photographiren.  367.  —  Amerikanische  und  englische  Mikrophotographen :  Nur 
ift«  directes  Sonnenlicht.  Heliostat  von  Foucault-Düboscq,  von  Prazmowski. 
357.  —  L.  Dippel:  Zeichenapparat  von  Zeiss.  857.  —  J.  H.  L.  Flögel:  Be- 
rechnen des  Abstandes  der  Streifen  von  Diatomeen  auf  Oruud  der  Lage  der 
Diffi-actionsspectren.  358.  —  Reade  1870:  Trennung  der  thermischen  Strahlen 
von  den  actinischen.  858.  —  Woodward:  elektrisches,  Magnesium-  und  Kalk- 
licht mit  Erfolg  für  Mikrophot.  369.  —  Wood  ward  1871 :  Sonnenlicht  doch  vor- 
zuziehen. Trennung  der  actinischen  Strahlen.  359.  —  Verschiedenheit  der  photo- 
graphlschen  und  Beobachtungsobjective  bis  zur  Einführung  der  Apochromate  1886    :jn'^) 

Von  1871  bis  1899:  Die  Mikrophotographie  wird  zum  Gemeingut  der 
Mikrographen.  Trocknes  Verfahren.  Sensibilisirung  der  Platte. 
KoBERT  Kocu's  Bakterienaufnahmen.  Der  AsBE'sche  Zeichen- 
apparat. Zeichnen  und  Messen  feinster  histologischer  Elemente, 
z.  B.  von  Neurofibrillen 3G0-42:» 

R.  L.  Maddox  1871:  Entdeckung  der  Bromsilber-Oelatine-Emulsion.  360.  —  Erst 
seit  1877  allgemeiner  verbreitet.  Empfindliche  und  haltbare  Trockenplatten. 
Künstliche  Lichtquellen  treten  in  ihre  Rechte.  811.  —  Charles  Cübitt:  die 
lineare  parallele  Projection  in  der  Abbildung  verschiedener  Lagen  eines  Gegen- 
standes. 361.  —  H.  DA\as:  Einwände.  361.  —  J.  G.  Tatem:  bildumkehrendes 
1871  Prisma  im  Ocular  zum  Erleichtern  des  Zeichnen  nach  dem  Princip  des  Doppel- 
iftT«  ^^^ß'^*-  361.  —  ISA  AK  Roberts  1872:  Micro -pantograph.  361.  —  Anwend- 
barkeit für  Mikrometrie.  362.  ->  George  Findley :  Eidometer,  zehn- 
fach vergrösserndes  Mikrometerocnlar.  362.  —  Vorschlag,  Objective  und  Oculare 
nach  ihrer  Eigenvergrösserung  zu  benennen  (Zeiss' sehe  Compensationsoculare). 
363.  —  G.  W.  KOYSTON  PiGoiT:  GoRiNG'sche  Messmethode  als  neu  besehrieben. 
363.   —  Loris  CuARLEä  Malassez  :   Blutkörperchenzählung  (K,  Vierordt  1853, 

H.  Welcker  1863)  363.  —  „M61angeur  Potain" 3ü3 

H.  W.  VOGKi.  1878:  Sensibilisirung  der  Bromsilberplatten  für    nicht  actinische 

Strahlen.  364.  —   H.  Sanders:   Ueberflüssigkeit  der   complicirten   mikrophot. 

Einrichtungen.  864.  —  Woodward  gegen  Ch.  Stodder:  Streit  über  den  Werth 

der  Mikrophot.  als  Abbildungsmethode.  364.  —  G.  W.  Royston  Pigott:  Ocular- 

1878      glasmikrometer  auf  einer  plan-convexen  Linse.    364.  —  E.  Abbe:  FLÖGEi/scbe 

1874  Messmethode.  Hilfsmikroskop  mit  Mikrometer  zum  Ablesen  des  linearen  Ab- 
standes der  Beugungsspectren  im  Oeffnungsbild  des  Objectivs.  365.  —  Malassez 
1874:  Modification  seines  Verfahrens  beim  Zählen  der  Blutkörper.  365.  —  Ma- 
LASSKZ:  Graduirung  des  Auszugsrohres  des  Mikroskops,  Erleichtern  der  Be- 
nutzung von  Ocularglasmikrometern 365 

GiLBERTO  Govi  1875:  Zeichenapparat.  Vorbild  des  ABBE*schen  Würfels.  Darauf 
gegründete  Modification  des  Nachet' sehen  Zeichenapparates.  365.  —  D.  Ed- 
WARDEs:  die  Wellenlänge  bestimmter  Lichtstrahlen  als  mikrographische  Mass- 

1875  einheit.   366.   —    Alfrkd   Nachet  und    Georges  Hayem:   Apparat  für    Bluf- 
^^^i.^       körperchenzählung.   366.  —  A.  W'ILLiam  Rogers  )876:   über  die  Theilmethode 

von  NoBERT.  366.  —  Woodwart:  Photogramme  für  Mikrometrie.  366.  — 
J.  Gayer:  Beobachtung  des  Bildes  auf  dem  photogr.  Einstellschirm  mit  Tele- 
Bko])p.  366.  —  G.  M.  GiLES:  geringe  Verbreitung  der  Bromgelatine-Platteu.  366. 
H.  G.  Holle:  Zeichenapparat. 366 
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R.  Koch  1877:  Mikrophotogramme  von  Bacterien.  Nasses  Collodiumverfahren, 
directes  Sonnenlicht,  Projection  des  Bildes  der  Lichtqnelle  in  die  Objectebene.  Kein 
Ocular.  Object  angefärbt  oder  nur  braun  geförbt.  Keine  Balsampräparate.  867.  — 
Yermuthungen  Koches  bezüglich  der  Zukunft  der  Mikrophot.  368.  —  Diese  damals 
bei  den  Meisten  nur  Liebhaberei.  (Ch.  Stodder,  J.  Pelletan.)  868.  —  Stein* s 
Handbach  „Das  Licht  etc."  368.  —  Pelletan  :  Heliostat  von  Hartnack  und 
Prazmowski.  868.  —  W.  R.  GowERS:  Modification  des  NACHET-HAYEM'schen 
Zählapparates.  868.  —  1878:  Streit  über  die  mikrometr.  Einheit.  Hitchcock: 
'/,oo  mm.  8«8.  —  P.  J.  BüRCH:  «Neues"  Mikrometer.  Alt.  369.  —  W.  H. 
Dallinger:  mikr.  Messung  auf  zeichnerischem  Wege.  Oeissel  von  BaeUriwn 
termo  0.127  fi  dick.  869.  —  Qilberto  Goyi:  als  Linienpaar  für  Mikrometer  die 
Ränder  eines  in  eine  unmessbar  dünne  auf  Olas  präcipitirte  Schicht  von  Gold 
1877  oder  Silber  eingeritzten  Streifens.  369.  —  Malassez  und  Govi :  Messen  der 
18'^  Vergrösserung.  Grössenangabe  des  Camera-Bildes.  (Govi  1861,  186S:  Mega- 
meter.)  369.  —  Malassez  :  Winke  für  Zeichenapparate.  Dieser  sollte  um- 
klappbar sein,  wie  ein  Schachtel deckel  (später  von  H.  W.  Heinsius  beim  Abbe- 
schen  ausgeführt.)  870.  —  Ed.  Kaiser:  P.  Schönemann's  Messkeil.  870.  — 
Abbe  :  wahrscheinliche  Genauigkeit  beim  Blutkörperzählen  mit  der  Vorrichtung 
von  TuoMA.  870.  —  Rogers:  Moditication  des  Objectschraubenmikrometers. 
370.  —  Rogers:  Genauigkeitsgrenze  mikr.  Messungen.  870.  —  Devron:  Ampli- 
fier  von  Tolles.  370.  —  Ch.  Fayel:  Sammellinse  zwischen  Ocular  und  em- 
pündlicher  Platte.  Rudimentäre  Form  des  Abbe-Zeiss' sehen  Projections- 
oculars.  371.  —  S.  Th.  Stein:  Spiegel  hinter  der  matten  Scheibe  zum  Control- 
liren  der  Einstellung  (schon  ROOD  1862).  871.  —  Stein:  trockne  CoUodium- 
platten  von  F.  Wilde.  871.  —  C.  Seiler:  nasses  Verfahren.  371.  —  Pellerin: 

Camera  Incida,  dem  Polarisationsapparat  von  Cornü  nachgebildet 371 

Frank  Crisp  1879:  Camera  lucida  von  James  Swift  (der  NOBERT*schen  nach- 
gebildet). 372.  —  Frank  Crisp:  Camera  lucida  von  J.  G.  Hofmann,  ein  umge- 
kehrter HAOENOW'scher  Dikatopter.  Nach  Pelletan  die  beste.  372.  —  J.  Cun- 
ningham  Rüssel:  Camera  lucida,  wie  die  von  H.  G.  Holle  1876.  372.  -- 
Matthews:  Micromegascope.  873.  —  Woodw^ard:  über  die  Leistungen  des 
Ampliliers.  Die  photogr.  Ol^ective  von  Zeiss.  374.  —  C.  Janisch  1880 :  über 
Woodwards's  Photographien  von  Amphipleura  und  Piewroaigma.  374.  —  K.  L. 
Kaschka:  Schwarzfärbung  der  Bacterien  mit  Jodsilber  für  Photogr.  374.  — 
Th.  W.  Engelmann:  mikrometr.  Untersuchungen  an  Muskelfasern.  Dnnkel- 
kasten.  374.  —  Th.  Carl  :  Vergrösserung  und  mikrometr.  Genauigkeit.  874.  — 
Abhängigkeit  der  Vergrösserung  von  der  Stellung  der  Correctionsschraube 
des  Objectivs.  Eigene  Erfahrungen.  374.  —  Fasoldt's  Probeplatten. 
1879  (Nobert:  bis  226  Millimikron,  Fasoldt:  Angeblich  bis  25  Millimikron  Streifen- 
1^\  *^stand.)  374.  —  C.  Montigny:  Verschiedenheiten  der  subjectiven  Schätzung 
der  Grösse  des  mikr.  Bildes.  376.  —  Bestimmung  des  mikrometr. 
Werthes  der  eigenen  Schätzung.  876.  —  Wood  ward:  schlägt  den 
Ausdruck  Mikron  vor  (schon  1869  bei  Flöoel).  376.  —  Malassez:  Modification 
seines  Zählapparates.  375.  —  W.  His:  OßERHÄusER^sche  Camera  lucida  mit 
])hotogr.  Objectiv.  Zeichnungen  bei  schwacher  Vergrösserung.  375.  —  Spencer 
und  Tolles:  Camera  lucida  (die  erste  von  Amici).  375.  —  J.  C.  Douglas: 
zwei  Camera  lucida  (Amici,  Govi,  Nobert).  375.  —  Cräteur:  Zeichnen  mit 
Metallspitze  auf  Gelatine.  Schwarzer  Grund.  376.  —  R.  H.  Ward,  R.  Hitch- 
cock, J.  Mayall  jun.  1881:  Fasoldt's  Probeplatten  stehen  den  Nobert- 
scben   nach.  376.   —   G.  M.  Sternberg:  Bacterien  photographirbar  zu  färben. 

376.  —  Zeiss'  Camera  lucida.  876.  —  C.  Cramer:  Zeichenapparat  selbst  zu 
verfertigen  (nach  Milne  -  Edwards  und  DoviiRE,  in  der  Fassung  von  Sei- 
uert  und  Krafi^t).  377.  —  E.  Hartnack  :  Embryograph  von  His 377 

L.  DiPPEL  1882:  Die  älteste  Form  des  ABBE'schen  Zeichenapparates.    ABßE'scher, 
gleich  Govi'scher  Würfel.    Lichtstärke  des  mikr.  Bildes  und  der  Zeichenfläche. 

377.  —    Kritisches.      Vortheile     des     ursprünglichen    Govi- 
1SS2     sehen    Würfels.      Neigung     des     Zeichenfeldes,     wenn     der 

grosse  Spiegel  nicht  45 <*  mit  der  optischen  Achse  bildet. 
Die  späteren  Verbesserungen.  Rauchgläser  zwischen  Prisma  und  Spiegel. 
Verwendbarkeit  mit  verschiedenen  Ocularen.  378.  —   Grunow:  Camera  lucida. 
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der  ABBE'sche  mit  rechtwinkeligem  Prisma  statt  des  grossen  Spiegels.  S79.  — 
Nachet's  verbesserte  Camera  lucida  nach  Oovi.  S79.  —  L.  Curtis:  hebbares 
Zeichentischchen,  mit  dem  Stativ  verbunden.  379.  —  A.  J.  Moore  :  Camera  lucida, 
das  SÖMMERiNG'sche  Spiegelchen.  879.  —  W.  T.  Suffolk:  das  alte  Zeichnen 
mit  dem  Netzocular  auf  quadrirtem  Papier  statt  mit  Camera  lucida.  379.  —  0.  H. 
Kain:  Zeichnen  des  projicirten  mikr.  Bildes.  379.  ~~  Dippel:  die  zweite  Auf- 
lage seines  Handbuches  über  Messen  und  Abbilden.  «Cuevalier's  Camera 
lucida*"  =  die  von  Milne-Edwards  und  DOYt&E.  ^Camera  lucida  von  Milne- 
Edwards  und  Doy^re"  =  die  alte  von  Hartnack.  Der  kleine  Zeichenapparat 
von  Seibert  &  Krafft.  879.  —  Die  Zeichenapparate  von  Winkel.  —  Object- 
schraubenmikrometer  und  Ocularschraubenmikrometer  von  Zeiss.  Letzteres 
mit  RAMSi>EN*8chem  Ocular,  erst  seit  1891  mit  Compensationsocular.  Kriti- 
sches. 880.  —  Das  neuere  Ocularglasmikrometer  von  Zeiss 
(„Compensationsocular  6  mit  '/i  Mikrontheilung**)  einerseits 
(für  rasches  Messen),  die  zeic  hnerische  oder  ph  otographi- 
Bche  Messmethode  andrerseits  (für  genauestes  Messeq) 
allen  anderen  Messvorrichtungen  überlegen.  381.  —  Nachet: 
Blutkörperchen-Zählapparat  von  Hayem,  quadratische  Theilung  nach  Goring 
in  die  Objectebene  projicirt.  881.  —  C.  K.  Wead:  die  Correctionsschraube  des 
ObJectivB  zum  Bestimmen  der  Deckglasdicke.  382.  —  W.  H.  Brewer:  subjective 
Schätzung  der  Crosse  des  mikr.  Bildes.  882.  —  Eder:  die  ersten  stark  gelb- 
empfindlichen  nisochromatischen"  Eoslnplatten  die  von  Attout  und  Claytok. 
In  der  Mikrophotogr.  zuerst  von  H.  Schleussner  und  van  Hedrck  ange- 
wandt. 382.  —  Dippel  :  photogr.  Apparat  von  Max  Hauer.  Alt,  der  von  Meyeb 
1844.  382.  —  F.  HiLQENDORFF:  Pantograph  für  halbmikrosk.  Gegenstände.  382. 
—  G.  Albertotti  jun.:  ein  Mikrometermikroskop  durch  Anbringen  des  Helm- 

UOLTZ* sehen  Ophthalmometers  am  Mikr 382 

HcQO  Schröder  188S :  Camera  lucida  nach  dem  WoLLASTON^schen  Princip,  eine 
umgekehrt  aufgesetzte  neueste  NACHET'scbe.  382.  —  E.  T.  Draper:  englisches 
Urtheil  über  die  Zeichenapparate.  Schwierigkeit  der  Benutzung  des  Wollaston- 
sehen.  882.  —  Behrens  :  Empfehlung  des  Zeichenapparates  von  Holle  aus  1870. 
383.  —  G.  Kohl:  der  „neue  Zeichen apparat  Boecker's  nach  Dippel*  =  der 
188«  ABBE'sche.  383.  —  H.  Jünö:  Embryograph,  eine  ZEiss'sche  Camera  mit 
Brücke' seh  er  Lupe.  888.  —  Walmsley:  mikrophot.  Einrichtung.  Nichts 
Neues.  383.  —  G.E.Davis:  Wegfall  der  Accommodationstiefe  im  photogr.  Bilde. 
383.  —  Die  der  Mikrophotographie  durch  dieFocaltiefe  ge- 
setzten   Schranken.     383.     —    Dürftigkeit    der    Mikrophoto- 

gramme   von   feineren  histologischen   Objecten 384 

E.  GiLTAY  1884:  Theorie  der  Zeichenapparate.  Die  von  ihm  eingeführten  Verbesse- 
rungen. 384.  —  Kritik  und  Vorschläge  des  Verfassers.  385.  — 
J.  Anthony:  kritiklose  Uebersicht  der  Zeichenapparate.  Die  angeblicbeii 
Zeichenapparate  von  Beck  und  Gundlach.  386.  —  P.  Francotte:  Modificatiou 
des  BEALE'schen  Reflectors  und  der  0DERHÄusER*8chen  Camera.  886.  — 
L.  Dippel:  verstellbares  Pult  zum  Zeichnen  mit  Camera.  Einfacher  als  die 
späteren.  386.  —  Baumann:  Dickenmesser  mit  dem  Mikr.  verbunden.  386.  — 
„Geneva  Co's  Microscope  Callipers"  ein  ähnliches  Instrument.  386.  —  J.  D.  Cox : 

1884  Diatomeen-Photogramme.  386.  —  Van  Heurce:  ÄmphipUwra  pellucida  in 
Perlen  aufgelöst,  mit  einer  elektrischen  Glühlampe  photographirt.  886.  —  E.v.\n 
Ermengem:  mikrophot.  Resultate  mit  den  Eosinsilberplatten.  386.  —  H.  \V. 
Vogel  :  Azalinplatten.  Ueber  die  Wirkung  des  Eosins  als  optischen  Sensibilators 
für  rothe  und  gelbe  Strahlen.  386.  —  Eder:  diesbezügliche  Versuche  mit  vielen 
Farbstoffen.  Erythrosinplatten.  386.  —  Mercer:  mikrophot.  Camera,  wie  die  von 
Gerlach.  387.  —  H.  F.  Atwood:  mikrophot.  Apparat  für  das  horizontale 
Mikroskop.    Alle  Fehler  ältester  Constructionen.  387.  —  S.  Alferow:  Zählen 

der  Blutkörper  auf  der  matten  Scheibe 387 

W.  Behrens  1886 :  WiNKEL'sche  Modification  des  Ocularglasmikrometers.  Neue 
Fehlerquelle.   387.  —  Vorce:  roikrom.  Verfahren.   Das  Objectmikrometer, 

1885  auf  einen  Schirm  projicirt,  dort  gezeichnet;  Projection  des  Objectes  auf  diese 
Zeichnung.  388.  —  J.  Marshall  jun.:  die  Theilmaschine  von  Nobert.  388.  — 
Bulloch:  bequemere  Einrichtung  des  Ocularschraubenmikrometers.   Verzer- 
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rung  des  Bildes.  388.  —  Mala8S£Z :  Camera  Incida  nach  Hilne-Edwards 
und  DoY]feBE  dem  unter  45*  geneideten  Mikroskop  angepasst.  Horizontale  Zeichen- 
fläche. 889.  —  A.  Eternod:  Zeichenpult.  389.  —  Faul  Börner:  mikrophot. 
Apparat  von  Fritsch  aus  1882,  der  sogen.  Seidert  und  KRAFrr'sche.  Die 
vorletzte  Entwicklungsstufe  des  mikrophot.  Apparates.  889.  —  Van  Heurck: 
sein  kleiner  mikrophot.  Apparat.  Sehr  handlich.  Nachträgliche  Yergrösserung 
des  Bildes.  Hierüber  Neuhauss.  389.  —  Cux:  Terschiedenheit  des  mit  dem 
Auge  direct  beobachteten  und  photogr.  Bildes  bei  starker  Yergr.  in  Folge  der 
Verschiedenheit  des  optischen  und  actinischen  Focus  des  Objectivs 389 

AßBE  1886:  Die  apochromatischen  Objective.  Die  an  diese  in  der  Mikro- 
phot. geknüpften  Erwartungen  wenig  erfüllt.  890.  —  0.  Israel: 
Photographiren  von  ungefärbten  Objecten.  890.  —  Pierj^ol:  über  Färbung 
des  Präparates  für  Mikrophot.  390.  —  Unüberwindliche  Schwierig- 
keiten. 391.  —  H.  Vl\llanes  :  Versuche,  mehrere  Ebenen  des  Objectes  auf 
derselben  Platte  zu  photographiren.  Falsche  Richtung.  DasMikro- 
ls*>6  photogramm  sollte  nur  optischeMikrotomschnitte  wieder- 
geben. 391.  —  M.  Stenglein:  Mikrophotogramme  von  ungeeigneten  Präpa- 
raten. 892.  —  Van  Hecrck:  Aufnahmen  von  ^mpMp/eura  -  Perlen  mit  Apo- 
chromaten.  892.  —  Tursini:  mikrophot.  Einrichtung  Wenham-Woodward  im 
Dunkelkasten.  892.  —  Nachet:  Apparat  für  gleichzeitige  Beobachtung  und 
Photographie  (Bourmans).  392.  —  P.  Francütte:  Vorzüge  der  Petroleumlampe 
für  Mikrophot.  392.  —  Nachtheile.  393.  —  A.Pfeiffer:  Embryograph,  OitER- 
HÄUHER'sche  Camera  lucida  für  schwache  Vergr 393 

Darling  1887:  Ocularschraubenmikrometer.  893.  —  H.  Ki^atsch:  Radialmikro- 
meter. 393.  —  Zeichenprisma  für  da*s  seitlich  umlegbare  Mikroskop,  zwischen 
Objectiv  und  Tubus.  893.  —  F.  Hilgendorff:  Auxanograpb,  ein  Pantograph 
für  schwache  Vergr.  394.  —  P.  Mayer:  Modiücationen  am  Abiie* sehen  Zeichen- 
apparat. Verfassers  Apparat.  394.  —  P.  Schiefferdecker :  über  den 
grossen  ZEiss'schen  mikrophot.  Apparat.  894.  --  R.  Nechauss:  mikrophot. 
Apparat  von  Klünne  und  Müller.  394.  —  Van  Heurck  :  sein  kleiner  Apparat 
für  den  continentalen  Tubus.  894.  —  Geschichtliche  Aufzählung  der  bekann- 
Issi  testen  mikroph.  Apparate.  394.  —  W.  His:  mikroph.  Einrichtung,  modificirt 
nach  "Woodward.    Directe  Aufnahmen  auf  Eastman's  Bromsilberpapier.  MH. 

—  Francütte:  verschiedene  Färbbäder  der  Platten  für  verschieden  gefarl)te 
Präparate.  395.  —  C.  Errera:  Mikrophot.  von  sich  bewegenden  Objecten  mit 
dem  Schnellseher  von  Ottomar  AnscuC  rz.  895.  —  E.  Crooksmank  :  Sammlung 
von  Mikrophotogrammen.  Rückschritt.  Bessere  Präparate  bedin- 
gen den  scheinbaren  Fortschritt.  395.  —  Kar<}  und  Schmorl: 
photogr.  Atlas.  396.  —  Stenglein:  Verfahren  von  Fayel  187S,  als  neu  auge- 
ftthrt.  396.  —  K.  C.  BOU8FIELD :  Tabelle  für  Expositionsdauer 395 

.S.  Cz-\PSKi  1888:   das  ZEiss'sche  Compensationsocular  für    Mikrometrie.  .*i95.   — 
CzAPSKi :  Bestimmung  der  Deckglasdicke.    Verfassers  Verfahren.   896. 

—  0,  Fasoldt:  Abhängigkeit  des  mikrom.  Werthes  bei  verschiedener  Be- 
leochtung.  396.  —  Reinherz:  Fehlerquellen  der  Schraubenmikrometer.  397.  — 
Dumaige:  Camera  lucida  (Milne-Edwards-Doy^re) ;  Thoma:  Camera  lucida 
(Nobert).   397.   —   St.  Capranica  :  Serien  von  mikr.  Momentaufnahmen.  397. 

—  Verfassers  Ansicht  darüber.  398.  —  Carl  Zeiss :  Special-Catalog 
für  Mikrophot.,  Schilderung  des  grossen  Apparates  und  seiner  Handhabung. 

isv»  Projectionsocular.  Der  vollkommenste  und  bequemste.  398.  —  Doch  lohnt 
sich  der  grosse  Aufwand  an  Geld  und  Raum  für  denHisto- 
logen  nur  wenig.  399.  —  „Kleine  Camera  nach  Francottf/.  399.  — 
Neuhauss:  gewöhnliche  Oculare  für  Mikrophot.  AMicrsche  Oculare.  Ver- 
hältniss  von  Camera-Länge  und  Vergrösserung  des  Oculars.  400.  —  P.  Jksh- 
rich:  Kalklicht  für  Mikrophot.  400.  —  E.  Roux :  Magnesiakügelchen  als  (Hüh- 
körper  für  Hydrooxygenlicht.  400.  —  Schmidt  &  Haensch  :  Zirkonlicht.  Neu- 
hauss gegen  dieses.  400.  —  E.  Zettnow:  „Erythrosinbadeplatten'*.  Kupfer- 
Chromfilter  401 

H.  W.  HE1N81US  1889:  umklappbare  Camera  lucida  nach  Ahbe,    Eine  wesent- 
liche   Verbesserung.     Nachtheile    der    neuesten    Form    des 

J^^ö     ABBE*8chen  Zeichenapparat  e  B.   F  ehl  erqu  el  le  d.  401.  —  Alfrkd 
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Kocn:  R.  Winkel^b  Ocularsohraubenmikrometer.  408.  —  G.  Lindau  :  Meas- 
apparat  nach  V.  Wellmakm,  gleich  dem  LEE80N*Bchen  Goniometor.  408.  — 
G.  Marktanner-Türneretscher  :  Momentaufnahmen.  402.  —  St.  Capranica: 
Näheres  über  seinen  Apparat  fiir  mlkr.  Momentaafiaahmen.  402.  —  J.  Pelletan: 
mikrophot.  Apparat  von  B£zu,  Hacsser  &  Co.  402.  —  Ranvier  :  Mess-  und  Zei- 
chenapparate im  „Traitö  technique  d'histologie".  402.  —  J.  W.  Plaxton  1890: 
Dünne  Glasplatte  als  Camera  lucida.  403.  ~  C.  Emery  :  Entomometro,  Mess- 
apparat gleich  dem  WELLMANN-LiNDAC'schen.  403.  —  Giesenhaoen:  Zeichen- 

1890  pult.  Ungenügende  Festigkeit  sämmtlicher  versteilbarer 
Pulte.  403.  —  Abbildung  des  MoHi/schen  Mikrometers.  403.  —  Thomas  Com- 
ber:  einfacher  Heliostat.  408.  —  Andrew  Pringle:  mikrophot.  Einrichtung. 
Viel  gerühmt.  Nichts  Neues.  403.  —  W.  H.  Walmslet:  «Handy  Photomicrographic 
Camera",  uralte  Foim  aufgefrischt.  403.  —  Neühauss  :  Dcncker's  Aufnahmen 
von  lebenden  Infusorien  mit  Magnesium-Blitzlicht.  Chininfllter.  403.  —  E.  Rohde: 
gute  Photogramme  von  schlechten  Präparaten.  403.  —  Neühauss:  Lehrbuch  der 
Mikrophot.  —  Marktanner-Turnerbtscher:  ein  ebensolcher 404 

Walter  Sendall  1891 :  Beseitigung  einer  Fehlerquelle  beim  Zeichnen  mit  der 
WoLi^sTON' sehen  Camera.  404.  —  NeueFehlerquelle.  406.  —  W.  Bern- 
hard: drehbare  Scheiben  mit  Rauchglasfenstem ,  eine  zwischen  Würfel  und 
•  Spiegel,  die  andere  zwischen  Würfel  und  Ocular,  beim  ABBE^schen  Zeichen- 
apparat.  ünnöthige  Complication.  405.  —  H.  Henking :  Winkel's  Zeichen- 
apparat.   Grosser  Spiegel  an  einem  langen  Arm  verschiebbar.    Alte  Fehler 

1891  neu  eingeführt.  406.  —  L.  Edinger:  Skioptikon  oder  eine  Art  Latema 
magica  zum  Zeichnen.  Projiciren  des  Bilde^  auf  die  horizontale  Zeichenfläche. 
406.  —  F.  Gaertner:  Grapho-Prisma  =  Zeichenapparat.  406.  —  R.  Neühauss: 
Magnesium-Blitzlicht,  Zettnow's  Filter,  Erythrosinplatte.  406.  —  Van  Heurck: 
photogr.  Apparat  für  das  aufrecht  stehende  Mikroskop.  Einfach  und  doch 
hinreichend.  406.  —  Die  Mess-  und  Abbildungsverfahren  bei  W.  H.  Dal- 
linger  (W.  Carpenter)      407 

Friedr.  Brauer  1892 :  Reichert's   Camera  lucida    (Abde-Winkel-Dumhaige). 

408.  —  H.  G.  PiFFARD :  Projection  des  reellen  Objectivbildes  auf  die  horizon- 
tale Zeichenfläche  durch  ein  total  reflectirendes  Prisma  im  rechtwinkelig  ge- 
brochenen Tabusansatz  des  horizontal  umgelegten  Mikroskops.  Bei  schwachen 
bis  mittleren  Vergr.  408.  —  J.  W.  Goethart  :  mit  Fuchsin  gefärbtes  Papier, 
weiss  angestrichene  Zeichenstiftspitze.  Keine  Erleichterung.  408.  — 
P.  DE  Vescovi  :  Einfaches  Mittel  zum  Wiederfinden   einer  bestimmten  Stelle 

1802      des  Präparates.  408.   -*  W.  HiB :  mikrophot.  Apparat  der  Leipziger  Anatomie. 

409.  —  Nachet  :  Apparat  für  Momentaufnähmen  und  ein  Riesenmikroskop  mit 
zweimal  gebrochenem  Tubus  zum  Einstecken  der  photogr.  Camera.  409.  — 
BousFiELD :  „Gelungene  Aufnahmen**  von  mehreren  FIbenen  auf  derselben 
Platte.  409.  —  0.  BÜTSCHLI :  19  Mikrophotogramme  zur  Darstellung  der  Waben- 
structur  des  Protoplasmas.  Sie  zeigen  alles,  was  man  in  ihnen 
sehen  will 409 

F.  Wtesner  1808 :  Mikroskop  zum  Bestimmen  der  Höhenveränderung  von  wach- 
senden Pflanzen.  410.  —  C.  Käiserling  und  R.  Gersier  :  mikrometr.  Messungen 
an  den  Glasnegativen.  410.  —  Theoretisches.  Vorschläge  desVerfassers. 
411.  —  W.  Bernhard:  verstellbarer  Zeichentisch  und  Mikroskop  auf  derselben 
Grundplatte.  Ungenügende  Solidität.  412.  —  W.  Behrens:  über  Zeichentische. 
Vorschläge  von  Behrens.  Nachtheile  von  diesen.  Projectionsweite.  412.  — 
G.  Vanghetti:  Iconographo,  Zeichnen  auf  der  Einstellplatt«  (Harting).  413. 
1898  —  Nachet:  Camera  lucida  für  Lupen.  Näheit  sich  dem  AßBE^schen.  413.  — 
E.  M.  Nelson:  Modification  des  EDiNGER'schen  Zeichenapparates.  413.  — 
0.  NiESKR:  derselbe  für  Mikrophot.  413.  —  Oskar  Zoth:  „Directer  Kühler'' 
bei  mikrophot.  Aufnahmen.  Dazu  Beleuchtungsapparat  mit  grösserer  Brenn- 
weite nach  Rollet.  Melloni  über  Absorption  der  Wärmestrahlen.  Alaun- 
platte. 413.  —  NEüHArss:  Petroleumlampen  besser  als  ARGAND'sche  Brenner, 
AuER'sche  Brenner  am  besten  für  mikrophot.  Spiritus-Auerlampen.  418. 
—  E.  Zettnow:  zwei  Filter  hintereinander,  Jod  in  Chloroform  und  Kupfer- 
sulfat-Ammoniak-Lösung, bei  Aufnahmen  der  Ämphipleura-TeTlen.    Zu  geringe 
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Helligkeit  fiir  Ocnlarbeobachtang.  418.  —  C.  Eäbo  und  G.  Schmobl:  mikrophot. 

Atlas,  sehr  gute  Aufnahmen.    Schwächere  Apochromate  ungeeignet 414 

(^zAPSKi   1894:   Umgestaltung   des  Abbe' sehen   Zeichenapparates.     Nur  Rück- 
schritte.   Weiteres    über    den  Apparat    des  Verfassers.  414. 

—  Über  den  Zeichentisch.  415.  —  AUG.  Köhleb :  Methode  zum  inten- 
siven, gleichmässigen  Beleuchten  eines  grossen  Oesichtsfeldes  bei  mikrophot. 
Aufnahmen  (J.  Hunter  1891).  416—417.  —  M.  Lavdowsky:  verticale  phot. 
Camera  mit  Holzgestell.  418.  —  Tavel:  yerschiedene  Lichtfilter,  welche  bei 
verschiedener  Färbung  des  Objectes  ein  schwarzes  Bild  ergeben.  418.  —  Neu- 
HAUSs:  mikrophot.  Aufnahmen  in  natürlichen  Farben.  418.  —  E.  B.  Wilson 
1895:  sehr  gute  cytologische  Aufnahmen.  3—6  r*-  dicke  Schnitte  mit  Eisen- 
hämatoxylin  gefärbt,  in  Balsam.  Vergleich  mit  den  Aufnahmen  von  P.  Fran- 
OOTTE  (die  besten)  und  Van  Beneden  und  Neyt.  418.  —  Edward  Leaminq: 
Technik  der  Wilson^schen  Aufnahmen.  419.  —  Van  Heurck  :  Acetylengas-Licht 
bei  mikrophot.  Aufnahmen.  419.  —  W.  von  Nathusius,  D.  Carazzi,  Ch.  Janet, 
H.  BoLSius:  Grössenangabe  bei  mikr.  Zeichnungen.  419.  —  Verfassers  An- 
sicht       419 

Paulus  Schiemenz   1896:    Zeichenocular   von  Leitz,  eine  umgekehrte  Wolla- 
STON'sche   Camera.    Mühsames  Zeichnen.  419.  —  Otto  Kaiser:  einfaches  Ver- 
fahren zum  Nachziehen  der  Contnren  durchsichtiger  Präparate.    Schwache  Ver- 
grösserung  ohne  Linsen.   Eigene  Erfahrungen  des  Verfassers.  420. 
1896     C.  U.  Maalo£:  Vereinigung  der  Vortheile  der  Mikrophot.  und  der  Zeichnung. 

420.  —  E.  CzAPLEWSKY:  mikrophot.  Vorrichtung.  Mikroskop  in  einem  Kasten 
lichtdicht  eingeschlossen.   (Nicht  identisch  mit  dem  van  HEURCK'schen  Kasten !) 

421.  —  F.  Merkel:  Zeichenapparat 421 

8t.  Apathy  1897:    Weitgehende   Anwendung    des    ABBE'schen   Zeichenapparates 

beim  Abbilden  und  Messen  feinster  histologischer  Elemente.  Verfassers 
comhinirte  Messmethode  für  Elemente  unter  1^.  —  Verfassers 
Zeichenapparat.  481.  —  Verfassers  Zeichentisch.  482.  —  U eher 
das  Zeichnen  für  Messungszwecke.  428.  —  R.  v.  Erlanuer:  sehr 
]$97  schlechte  Mikrophotogramme.  Rückschritt.  —  Flemming's  Ui*theii  über 
18M  ^^^^^1^®^-  ^^^-  ~  P-  Francotte  1898:  gute  Mikrophotogramme.  Vergleich  mit 
denen  von  R.  Koch  und  Van  Beneden-Neyt.  Kein  wirklicher  Fort- 
schritt. 424.  —  Carl  Kaiserling  :  über  Mikrophot.  425.  —  ZEiss'sche  Hori- 
zontal-Verticalcamera  aus  1898.  425.  —  Hans  Beroer  1899 :  mikrometr.  Me- 
thode von  Hammarberg,  die  von  Goring  aus  1887  (Harting,  Royston  Picjott, 
Nachet  etc.) 425 

Abschnitt  F.    Methoden  der  Beleuchtung  des  mikroskopischen 
Präparates  mit  nicht  polarisirtem  Lichte  (zu  s  29  sowohl  als  auch 

zu  den  weiteren  Abschnitten) 425 — 595 

Allgemeines  über  Belenchtungsmethoden.     Der  Gang  ihrer  P^nt  Wicke- 
lung. Eintheilnng  der  Beleuchtungsmethoden 425—430 

Die  Beleuchtung  im  XVII.  und  XVIII.  Jahrhundert.     Der  Leeuwen- 
HOEK'sche    (LiEBERKÜHN'sche)   Spiegel.     Sammellinsen    zum   Con- 

centriren  des  Lichtes  auf  das  Object 430—433 

Robert  Hooke  1665 :  Beleuchtungsapparat  für  auffallendes  Licht  beim  zusammen- 
gesetzten Mikroskop.  Lampe,  Schusterkugel,  Sammellinse.  Geöltes  Papier 
zwischen  Object  und  Sammellinse  bei  directem  Sonnenlicht.  480.  —  Carl  An- 
ton ToRTONA  1686  :  das  zusammengesetzte  Mikr.  bei  durchfallendem  Licht, 
H6ö  ohne  Beleuchtungsapparat  (beschrieben  bei  Amurosius  Langenmantel).  430.  — 
jjj^®  Leeuwenhoek  1689:  Hohlspiegelchen  mit  einem  Loch  in  der  Mitte  für  die 
Mikroskoplinse,  zum  Beflectiren  der  Strahlen  auf  opake  Objecto  (Lieherkvhn 
17S8).  430.  —  BONANNUS  1691 '.  Beleuchtuugslinsen  für  durchfallendes  Licht.  430. 

—  Hartsoeker  1694 :  Beleuchtungslinse  für  durchfallendes  Liebt  beim  einfachen 
Mikroskop 430 
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Hertel  1712:  in  allen  Richtungen  beweglicher  Planspiegel  unter  dem  durchbohrten 
Objecttisch  beim  aufrecht  stehenden,  zusammengesetzten  Mikroskop.  4SI.  — 
CULPEPER  und  SCARI.ET  1788:  Beleuchtungsspiegel.  Holzkegel  als  Oylinder- 
blende  von  unten  in  die  Tischöihiung  (Varley  1831 :  die  gegenwärtige  Form 
der  Cylinderblende ;  Mohl  1S46 :  Cyl inderblende  als  etwas  Neues).  4SI.  —  Jo- 
hannes VAN  M UHSCHENÜROEK :  Erfinder  der  Scheibenblenden  um  17S8.  Le- 
nAiLLiF:  erste  Anwendung  derselben  beim  zusammengesetzten  Mikr.  431. 
1719  Nathanael  LieherkCun:  der  LEEUWENBOEK'sche  Spiegel.  Quekett  über 
/Zlfc>  diesen  Spiegel.  431.  —  Cuff1754:  Spiegel  zum  LiEBERKÜHN*schen  Mikr.  Än- 
'  passung  des  LEEUWENUOEK'schen  Spiegels  an  das  znsammenges.  Mikr.  Ein  nie 
fehlender  Bestandtheil  aller  englischer  Mikr.  bis  auf  die  neueste  Zeit.  431.  — 
Andere  Form  bei  Mohl.  432.  —  Benjamin  Martin  1759 :  Spiegel  in  jeder  wünsch- 
baren Richtung  verstellbar.  Sammellinse  unter  dem  Objecttisch.  432.  —  Adams 
(Vater  und  Sohn) :  Spiegel  mit  concaver  und  planer  Seite.  432.  —  G.  Adams  (Sohn) 
1798:  über  die  Yortheile  der  schiefen  Beleuchtung.  482.  —  Berman  und  Jan 
VAN  Deyl:  Spiegel  für  schrägste  Beleuchtung  (Mohl,  Amci) 432 

Die  Beleuchtung  zu  Anfang  des  XIX.  Jahrhunderts  bis  1824.  Noth- 
wendigkeit  der  monochromatischen  Beleuchtung  in  Folge  der  starken 
chromatischen  Aberration  der  Linsen.  Die  ersten  achromatischen 
Linsen 433-4vJG 

Vorgreifendes  über  den  Entwicklungsgang  der  Beleuchtungsmethoden  im  XIX.  Jahr- 
hundert. 1804:  die  erste  Idee  der  Irisdiaphragmen.  Vervollkommnung  der  Dia- 
phragmen. 433.  —  Endziel:  ein  aberrationsfreies  Bild  der  Lichtquelle  mit  Stralilen- 
kegel  von  grösster  Apertur  in  eine  innerhalb  gewisser  Grenzen  beliebige,  bestimm- 
bare Ebene  zu  projiciren.  433.  —  Frühere  Ziele  des  Beleuchtungsapparates :  Coocen- 
triren  von  mehr  Licht  aaf  das  Object,  Ermöglichung  einer  schieferen  Beleuchtung. 
433.  —  KoB.  Koch  1877 :  Projection  des  Bildes  der  Lichtquelle  in  die  Object- 
ebene.  433.  —  Ceber  die  Verschiedenheit  der  Ebene,  in  welche  das  Bild  der 
Lichtquelle  je  nach  den  Umständen  projicirt  werden  soll.  433.  —  Abbe  I81S: 
die  Bedeutung  der  einzelnen  verschieden  einfallenden  Strahlenbüscbel, 
welche  in  einem  Lichtkegel  von  grosser  Apertur  enthalten  sind.  484.  —  ^ow. 
Ku('H  1878 :  die  Nützlichkeit  der  auf  einmal  in  Wirkung  tretenden 
1804  grossen  Apertur  des  Beleuchtungskegels.  434.  ~~  Diese  Erkenntniss  bei  Flem- 
Vifj  MiNCr  erst  seit  1881  und  1882.  434.  —  Unentbehrlichkeit  der  Condensoren.  Ihre 
richtige  Verwendung.  435.  —  Dawid  Brewster  1822 :  Versuche  mit  durch 
farbige  Gläser  erzieltem  monochromatischem  Lichte.  Kurzwelliges  Licht 
nicht  bevorzugt.  435.  —  Brewster  1828 :  monochromatische  Lampen,  Na- 
triumlicht. Zu  geringe  Intensität.  435.  —  Das  Dnpraktische  der  Brewster- 
schen  Vorschläge.  436.  —  Selligue  1824:  das  erste  allgemeiner  bekannti« 
achromatische  Mikr.,  durch  Vincent  und  Charles  Chevalier  verfertigt. 
(Achrom.  Linsen  für  Teleskope  viel  älter;  Herman  van  Deyl  1807:  achrom. 
Mikr.)  435.  —  Das  Aiiici'sche  Prisma  für  auffallendes  Licht.  435.  —  Concav- 
linse  zwischen  Objectiv  und  Ocular,  das  Urbild  des  WooDWARD'schen  Ampli- 
fiers.  436.  —  AiDüUiN,  Br()(jniart  und  Dumas:  Gebrauchsanweisung  zum  achrom. 
Mikr.  Diaphragma  als  neu  behandelt,  Augenschoner,  AROAND'sche  Lampe  mit 
Reflectoren 43*3 

Von  1829  bis  1851.  Die  WoLLASTON-BREwsTERschen  Principien  der 
Beleuchtung.  Der  DujARDiN'sche  Typus  des  Condensors.  Ver- 
fassers Methoden  des  Erzeugens  von  reinen  Absorptionsbildem  ohne 

Spieprel  und  Oondensor 43()-44S 

Brewster  1829:  monochromatisches  Licht  durch  Verbrennung  von  Kochsalz  in 
der  später  sogenannten  BuNSEN'achen  Gasflamme.  436.  —  Woli^ston:  Be- 
leuchtnngsapparat  für  sein  einfaches  Mikroskop  (WoLrj^STON'sche  Doppellin.sen 
1829  „Doubletten").  Der  erste  Versuch,  den  Beleuchtungsapparat  auf  rationeller  Grund- 
18*87  ^*^®  ^"  verbessern.  Princip  der  Vereinigung  der  confocalen  beleuchtenden 
Strahlen  in  einem  Brennpunkt  in  der  Objectebene.  Die  erste  Sebfeldblende : 
Dia]»hragma   zwischen   Spiegel  und  Beleuchtungslinse.    (WOLr.ASTON'8  Apparat 
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bei  Haktino.)  436.  ~-  Unvollkommene  Ansführung  des  Princips.  437.  —  C.  R.  Goring 
18S0 :  elliptischer,  stets  planer,  grosser  Spiegel.  437.  —  Einwände  Hohles  gegen 
einen  solchen.  437.  —  Ueber  dieAusnützbarkeit  eines  grösseren 
Spiegels.  437.  —  OORmo :  Belegen  der  Hinterseite  des  Spiegels  mit  Qj'ps.  Matte, 
weisse  lichtstrafalende  Fläche.  438.  —  Absorptionsbilder  ohne  Spiegel 
und  Condensor.  Refractionsbilder.  438.  —  Yarley  18S1:  „dark 
Chamber",  die  beute  gebräuchliche  Form  der  Cylinderblende.  438.  —  Brewster 
18S2 :  vollkommenere  Durchführung  des  Wollaston' sehen  Princips.  Brewster'b 
Postulat  eines  aberrationsfreien  Linsensystems  für  Beleuchtung.  488.  —  Ab- 
halten des  Nebenlichtes.  Neigung  der  Strahlen  zur  optischen  Achse  und  Apertur 
des  Strahlenkegels  unberücksichtigt.  439.  —  Goring:  Wollaston's  Be- 
leuchtungsapparat beim  zusammengesetzten  Mikr.  Sehfeldblende  unverrückbar 
zwischen  Belenchtungslinse  und  Object.  439.  —  Goring  (bei  A.  Pritchard): 
Einführung  der  Testobjecte  (Schuppen  von  Lepisma,  Podura  und  Schmet- 
terlingen). 430.  —  Brewster  18«7:  die  „Treatise  on  the  Microscope"  über  Be- 
leuchtung. Wenig  für  den  praktischen  Mikrographen.  Monochromatische  Be- 
leuchtung zur  Beseitigung  des  secundären  Spectrums  bei  achromatischen  Linsen : 
monochrom.  Lampen  (Natriumlicht),  Abson^tion  durch  Gläser,  prismatische  Zer- 
legung des  Sonnenlichtes.  439.  —  J.  B.  Seade:  die  erste  Methode  der  Dünkel- 
feldbeleuchtung durch  sehr  schrägen  Einfall  der  beleuchtenden  Strahlen  .  .  .  439 
D£JARDIK  18*8:  „üclairage",  Condensor  nach  den  WoLLASTON-BREWSTER'schen 
Principien.  Nach  Mohl  der  beste.  Der  verbreitetste  Typus,  Form  eines  um- 
gekehrten Objectivsystems,  mit  Schraube  zu  heben  und  zu  senken.  Totalreflec- 
tirendes  Prisma  statt  Spiegel.  Schirm  mit  veränderbarer  Oeffnang  zwischen 
Lichtquelle  und  Prisma  zum  Regeln  des  Lichtes.  440.  —  Einrichtung  des  Appa- 
rates bei  den  Engländern  zum  Einstecken  verschiedener  Objectivsysteme.  Eng- 
lische Regel  für  die  Wahl  des  als  Condensor  zu  benutzenden  Objectivs.  (Bogg 
1864).  440.  —  Die  ältere  und  die  spätere  OBERHÄusER'sche  Form  des  Apparates. 
440.  —  Brewster  1840 :  erster  "Vorschlag,  bei  elektrischem  Lichte  zu  mikro- 
skopiren.  440.  —  John  W.  Griffith  184t:  blaues  Glas,  um  gelbes  Licht  ange- 
nehmer zu  machen.  440.  —  Falsche  Erklärung  von  Griffith.  441.  —  Doppler 
1844  und  1845:  die  erste  stroboskopische  Beobachtung  mikroskopischer  Oegen- 
l^SS  stände  bei  rasch  intermittirender  Beleuchtung  durch  eine  mit  Löchern  versehene 
jljj*  Drehscheibe.  441.  —  Das  Wesen  solcher  Beobachtungen.  442.  —  Andr.  Prit- 
chard: intermittirende  Beleuchtung  durch  elektrische  Funken.  442.  —  Aehn- 
liche  Versuche  von  Albert  van  Beek  (nach  Harting).  Versuche  von  Martii'S 
1884.  442.  —  Donn£  und  Foucault:  photo-elektrisches  Mikroskop.  Elektr. 
Bogenlicht.  442.  —  Hugo  von  Mohl  1846:  die  Frage  der  Beleuchtung  in  der 
^Mikrographie**.  AMici'scher  Beleuchtnngsapparat.  442.  —  Rein  blauer  Himmel 
nach  Mohl  die  beste  Lichtquelle.  443.  —  Verschiedene  Meinungen  späterer  For- 
scher (J.  B.  .Carnoy  1884).  Licht  weisser  Wolken.  443.  —  Ein  weisser 
Schirm  von  der  Sonne  direct  beschienen,  die  beste  natür- 
liche, Gas-  oder  Spiritus -Au  erlampe  die  bequemste  und 
beste  künstliche  Lichtquelle.    Vorschläge  des  V  e  rf  asse  r  s. 

443.  —  Mohl's  absprechendes  Urtheil  über  künstliche  Lichtquellen.  Ursachen 
desselben.  444.  —  Norert  :  Beleuchtang  mit  „verdichteten  parallelen  Strahlen". 

444.  —   Falsche  Richtung,   Folge  der  ausschliesslichen  Be- 
obachtungvonTestobjecten 445 

Nachet  1847:  Prisma  für  schiefes  Licht  mit  unveränderlichem  Neigangswinkel 
von  80*  gegen  die  optische  Achse.  446.  —  Falsche  Ansicht  Nachet's  und  Ande- 
ren bis  Abüe  1878  über  die  Wirkung  der  schiefen  Beleuchtung.  445.  ~  Ober- 
häuser: Einwände  gegen  das  NACHET'sche  Prisma.  „Miroir  hors  de  Taxe 
1*^<  optique".  445.  —  Aluert  van  Beek  1848:  intermittirende  Beleuchtung.  445.  — 
K*i  Qi-'EKETT:  grosse  Verbreitung  der  achromatischen  „condenser"  DrJARDiN'schen 
Typus  in  England.  445.  —  Augenschoner  (^bonnet  or  hood")  von  Lister  und 
Leonard.  446.  —  Jean  Ant.  Fr.  Plateau  1849:  Priorität  in  Betreff  der  Idee 
Doppler's.  446.  —  Al.  Bryson  1849:  allmähliche  Veränderung  der  Lichtinten- 
sität durch  zwei  Nicols  unter  dem  Objectiv.  446.  —  Zu  geringes  maximales 
Licht.  Abstufung  schon  durch  die  noch  ältere  Vorrichtung  Doi.lond's  besser 
erreicht.     Ist    besser    als     die     „Iriscy  linderblende**.    446.    — 
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Harting:  Umbildung  der  NACHET'schen  VorrichtaDg  znm  HARTiNG'schen  Be- 
leuchtangsapparat.  446.  —  EinführuDg  des  Gillett' sehen  Gondensors  (nach 
Nelson  in  diesem  Jahre).  Orösste  Verbreitung  des  „Gilletf  in  England  bis 
1878  (Einführungeines  neuen  Powell  und  LEALAND'sohen  Gondensors).  Das  erste 
eigens  für  Beleuchtung  construirte  achromatische  Linsensystem  in  England.  447. 

—  F.  C.  DoNDERS:  Fensterscheibe  aus  matt  geschliffenem  Olas,  von  der  Sonne 
direct  beschienen,  als  Lichtquelle.  447.  —  Herh.  Schacht  1851 :  falsche  Angaben 
bezüglich  der  Geschichte  der  Beleuchtangsmethoden.  447.  —  Verpönung  der 
Zimmer  gegen  Süden.    (Hartimg  emptlehlt  dieselben) 448 

Von  1852  bis  1864.  Wenham^b  Paraboloid,  zweiseitige  Dunkelfeld- 
beleuchtung.  Falsche  Auffassung  der  Wirkung  des  schiefen  Lichtes. 
Verfassers  Methoden  zum  Herstellen  einer  secundären  Lichtquelle 
von  grosser  angularer  Ausdehnung  dicht  vor  dem  Object    .      448— 4ö(> 

Georg  Shadbolt  1868:  ein  NACHET'sches  Prisma  mit  Sammellinse  für  schiefere, 
bis  unter  45*  geneigte  Lichtstrahlen.    Wirkung  bei  Ptwroäigma  angulatum.  41S. 

—  F.  H.  Wenuam:  die  erste  Theorie  der  schiefen  Beleuchtung  und  der  Bedeu- 
tung der  grossen  Apertur  des  Beleuchtungskegels.  Terbesserung  des  Nachet- 
schen  Prismas  (Achromasie,  grössere  Lichtstärke).  448.  —  Verzerrung  und 
andere  Verfälschung  des  Bildes  durch  einseitige  schiefe  Beleuchtung.  448.  ~ 
Grössere  Neigung  der  Strahlen  zur  optischen  Achse  als  der  halbe  Oeffiiungs- 
winkel  des  Objectivs.  Neue  Entdeckung  der  Dunkelfeldbeleuchtung  durch  Wen- 
ham  (Beade  1887);  Wenham's  Auffassung  vom  Nutzen  derselben.  449.  —  Wen- 
BAH's  Paraboloid  für  zweiseitige  Dunkelfeldbelenchtung.  Compensiren  der  Wir- 

1862  kung  des  Objectträgers  auf  die  vom  Paraboloid  kommenden  Strahlen.  449.  — 
Begriff  der  Uebercorrigirung  und  der  Dntercorrigirung  der  sphärischen  und 
chromatischen  Aberration.  449.  —  Vortheile  der  zweiseitigen  Dunkelfeld- 
belenchtung nach  Wenham.  460.  —  Verfassers  Ansicht.  460.  —  Licht- 
keil.  451.  —  SHADBOLT:  Ersatz  fdr  Wenham's  Paraboloid.  Bingcon- 
densor  461.  —  Shadbolt:  „Sphaero-annular  condenser".  452.  —  Die  Dnnkelfeld- 
linse,  „spotted  lens"  oder  „Kettledrum  lens**  der  englischen  Mikroskope  ein 
Ersatz  des  „sphaero-annular  condenser**.  451.  —  Yerschiedenbelt  des  für  Objec- 
tive  von  verschiedener  Apertur  nöthigen  Dunkelfeld-Condensors.  Falsche  Er- 
klärung davon  bei  Shadbolt.  452.  —  Die  wirkliche  Ursache.  252.  —  Georae 
0.  Handford:   „weisser  Spiegel"  bei  Lampenlicht.  452.   —  Powell  und  Lea- 

LAND:  „White  cloud  Illuminator'' 452 

J.  L.  RiDDEU^  186S :  facettirter  Glasring  im  Tubus  über  der  obersten  Linse  des 
Objectivsystems,  die  erste  Art  innerer  Vertlcal-IIluminator  fUr  durchsichtige 
Gegenstände.  452.  —  Sam.  Highley:  ARGAND*sche  Gaslampe  als  Mikro- 
skopirlampe  eingerichtet.  463.  ~  D  a  s  A  u  e  R'sche  Glühlicht  macht  alle 
besonderen  Mikroskopirlampen  im  Allgemeinen  über fläs- 
s  i  g.  463.  —  George  Kainey  :  ein  Lichtfllter  fdr  Gas-  oder  Petrolenmlicht. 
453.  —  Ein  Beweis,  dass  man  die  Condensoren  unrichtig  gebraucht  hat.  463.  — 
Miscredit  der  Condensoren.  Man  benützte  sie  nicht.  454.  —  Sainey  1854 :  der 
GiLLETT'sche  Condensor  und  das  WENHAM'sche  Paraboloid  im  Auflösen  von 
PUurosigma  angulatum.  454.  —  Bainky's  Erklärung  der  Wirkung  des  schiefen 
186S  Lichtes.  154.  —  Reflexion  des  Lichtes  vom  Deckglas  und  von  der  vorderen  Fläche 
^i*  des  Objectivs  auf  das  Object.  Eine  Wirkung,  wie  die  des  LEEüWENHOEK'schen 
**  Spiegels.  455.  —  Wenham  gegen  Radjey's  Auseinandersetzungen.  456.  —  Ver- 
meintliche Abhängigkeit  der  effectiven  Apertur  des  Objectivsystems  von  der 
Beleuchtung.  456.  —  Die  Erklärung  der  scheinbaren  Abhängigkeit  durch  Abbe 
1878.  456.  —  Die  vermeintliche  Übereinstimmung  der  Bedingungen  des  gewöhn- 
lichen und  mikroskopischen  Sehens.  456.  —  Paraboloid,  mit  hemispliäriscbem 
Reflector  combinirt,  für  allseitiges  durchfallendes  und  auffallendes  schiefes  Licht. 
457.  —  Wenham  über  Weissfeldbeleuchtung.  Matte  Scheibe  aus  einer  dünnen 
Wachsschicht  zw  ischen  zwei  dünnen  Glasscheiben.  457.  —  Rainey  gegen  Wen- 
ham. 457.  —  Wenham  1856  gegen  Rainey.  457.  —  J.  D.  Sollitt:  Condensor  in 
einem  Kreisbogen  beweglich.  457.  ~  Wenham  1866:  drei  Methoden  der  Aus- 
fühi-ung  der  RAiNEV*schen  Beleuchtung  mit  auffallendem  Licht  durch  von  der 
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oberen  Fläche  des  Deckglases  total  reflectirtes  Licht.  468.  —  Johk  Charles 
Hall:  Wirkung  der  hemisphärischen  Linsen,  deren  nach  oben  gekehrte  plane 
Fläche  in  der  Mitte  geschwärzt  ist  (spotted  lens).  458.  —  E.  Brücke;  der  blaue 
Himmel  eine  schlechte  Lichtquelle;  Canarien-  oder  Uranglasplatte  unter  dem 
Object.  458.  —  Powell  1867 :  Condensor  von  0.99  N.  A.  459.  —  Friedrich  Reinicke 
1868:  über  schiefes  Licht  und  Dnnkelfeldbelenchtnng.  Auflösung  der  Streifen 
von  Pteurotigma  angulatnm  damals  die  äusserste  Leistung  des  Mikroskops  .  .  459 
John  Keates  1859:  dünne  matte  Scheibe  dicht  unter  dem  Objectträger.  459.  — 
Ceber  dieStelle,  wo  die  matte  Scheibe  eingesch  altet  wer- 
de n  soll.  459.  —  Erzeugung  einer  secundären  Lichtquelle 
von  grösster  angularer  Ausdehnung.  459.  —  Verfassers  Ver- 
suche mit  einer  unten  aufdenObJectträger  geklebten  Paus- 
papierscheibe. 460.  —  Fälle,  wo  ein  moderner  Condensor  un- 
erlässlichist.  462.  —  Die  höchsten  Leistungen  des  Mikro- 
skops. 463.  —  Wann  dabei  der  plane  und  wann  der  hohle  Spiegel  benutzt 
werden  soUY  468.  —  Reinicke  1860:  Auflösung  aller  drei  Streifensysteme  von 
PUurosigma  angulatnm  auf  einmal  in  geradem  Licht.  464.  —  Lobb  :  Beschreibung 
lbö9  des  neuen  Condensors  von  Fow^ell  und  Lealakd.  464.  —  Nachet:  stumpfer 
1^  Glasconus  statt  des  Paraboloids.  464.  —  Amici  :  ein  ähnlicher  ans  Flintglas, 
starke  Dispersion  für  monochrom.  Beleuchtung.  464.  —  Nachet  :  Bedecken  der 
oberen  Linse  eines  Condensors  mit  Ausnahme  einer  Stelle  am  Rande  für  schiefe 
Beleuchtung.  464.  —  Wenham  1861 :  über  Beleuchtung  für  das  binoculäre  Mikr. 
464.  —  Schacht  1863 :  die  vermeintliche  Verschiedenheit  der  für  gerades  und 
schiefes  Licht  besten  Objective.  465.  —  Ursachen  dieses  scheinbaren 
Gegensatzes.  465.  —  Pappschirme  nach  Oberhäuser  zum  Abhalten  fremden 
Lichtes  vom  Auge.  465.  —  B.  S.  Froctor  186S:  Farbe,  Transparenz  und  mikr. 
Beleuchtung.  465.  —  Wenham  :  directes  Sonnenlicht  und  farbige  Gläser  auf  dem 
Ocular.  465.  —  Schon  Ch.  Chevalier  18S9.  Mohl  und  Hartino  über  diesen 
Kunstgriff.  466.  —  R.  Maddox:  Rauchglas  unter  dem  Object,  anders  gefärbte 
Gläser  über  dem  Ocular 466 

Von  1865  bis  1877.  Die  NÄGELi-ScHWENDENER'schen  Beleuchtungs- 
principien.  Die  erste  Fassung  der  AsBE^schen  Theorie  der  secun- 
dären Bilderzengung.  Die  erste  Form  des  ABBE'schen  Beleuchtungs- 
apparates. Die  Theorie  von  Helmholtz  über  die  Grenzen  der 
Auflösungsfähigkeit  des  Mikroskops 466—494 

Eehcelt  W.  Bridgeman  1866:  LEEUWENHOEK*scher  (LiEBERKüHK'scher)  Spiegel 
für  einseitige  obere  Beleuchtung.  466.  —  Rich.  Beck:  versilbertes  Halbpara- 
boloid  für  obere  Beleuchtung.  466.  —  Sorby  :  der  erste  Vertical-Illuminator  für 
die  Untersuchung  der  Oberflache  von  undurchsichtigen  Gegenständen.  Princip 
der  Methode.  Verbindung  mit  dem  Halbparaboloid.  466.  —  Francesco  Castra- 
CANE:  Beleuchtung  mit  einer  Farbe  des  prismatisch  zerlegten  Sonnenlichtes. 
Amici,  Entdecker  der  Metliode.  Gastracan£*s  Auffassung  vom  Nutzen  des 
monochr.  Lichtes.  Die  besondere  Wirkung  der  Lichtstrahlen  von  grosser  Brech- 
barkeit noch  unbekannt.  467.  —  Der  billige  WEBSTER'sche  Condensor.  467.  — 
NÄGELi  und  SCHWEWDENER :  „Das  Mikroskop"  (erste  Auflage)  über  Beleuchtung. 
lS6o  GiOBser  Einflnss  ihrer  Auseinandersetzungen,  besonders  durch  Abbe's  1878 
Uebereinstimmung  mit  denselben.  467.  —  Wirkung  der  Beleuchtungsapparate. 
Achromatische  überflüssig.  468.  —  Ein  Beleuchtungsapparat  kann  nie  mehr 
Licht  zuführen,  als  ein  Spiegel  allein.  Voraussetzung  einer  unbegrenzten  Aus- 
dehnung der  lichtgebenden  Fläche.  468.  —  Nägeli  und  SCH wendener' s  Vor- 
aussetzungen nur  in  Ausnahmefällen  verwirklicht.  Den 
Condensoren  grosses  Unrecht  zugefügt.  468.  ~  Die  Hauptthesn 
NÄGELI  und  SCHWENDENKR's :  das  Licht,  welches  einen  bestimmten  Punkt  des 
Gesichtsfeldes  erhellt,  ist  immer  convergirend.  468.  —  Der  Irrthum 
früherer  Mikrographen,  welche  nu  r  den  Verlauf  von  confo - 
calen  Strahlen  bei  der  Beleuchtung  berücksichtigen.  468. 
—  NÄGEHundSCH WENDENER  Verkennen  den  principielleu 
Unterschied    zwischen     Conde nsorbeleu ch tu ng     und     ein- 
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facher  Spiegelbeleuchtung.  Verfassers  Standpunkt.  469.  — 
Der  Gondensor  und  die  reinen  Farbenbilder.  471.  —  üeber 
Blendungen.  471.  —  Nothwendigkeit  eines  aplanatischen 
(aberrationsfreien)  Condensors.  472.  —  N.  und  8cHW.:  ttber  schiefe 

Beleuchtung 47.") 

Hamilton  L.  2^MITH  IHM:  Einführung  des  heute  noch  beibehaltenen  Princips  des 
Vertical-niuminators.  Reäector  im  Innern  des  Tubus,  Licht  durch  seitliche 
Oeffhung  des  Tubus.  474.  —  Richard  Beck  :  Ausführung  des  Princips.  Scfa «Gie- 
rigkeiten der  Untersuchung.  Starke  Vergrösserungen.  474.  -  £.  O.  Lobb  :  die 
für  die  Test-Mikrographen  typische  Verwendung  des  Condensors.  474.  —  Sidncy 
B.  Eincaid:  über  die  Vortheile  der  Irisdiaphragmen  beim  Mikr.,  die  von  ihm 
vorgeschlagene  primitive  Form.  474.  —  B.  Willh  Richardson:  verschiedene 
Formen  von  Blenden  für  schiefe  Beleuchtung.  474.  —  W.  Preyer:  monochrom. 
Beleuchtung  mit  dem  Bui7SEN-EiRCHHOFF*8chen  Spectralapparat.  Principien  der 
Untersuchung  des  ^mikrochromatischen  Verhaltens**  gefärbter  Elemente.  475.  — 
A.  Töi*LER :  die  von  ihm  1894  eingeführten  Schlierenbeobachtungen  beim  Mikro- 
skop. 475.  ^Resultate  ähnlich  denen  der  Dunkelfeldbeleuch- 
tung; stehen  diesen  beim  Mikroskop  nach.  476.  —  Erklärung 
der  Erscheinungen  erst  durch  die  Experimente  von  Abbe  1878.  476.  —  Fälle 
der  praktischen  V  erwerthbarkeit  der  TÖPLER^schen  Me- 
thode. 477.  —  Allgemeines  über  schiefe  Beleuchtung.  Nachtheile  desTÖPLER- 
schen  Verfahrens.  477.  —  Der  TöPLER'sche  Apparat  von  W.  Siebert.  478.  — 
Harting  :  sein  Handbuch  aus  1866,  auch  in  Betreff  der  Beleuchtung  das  beste 
18tt5  und  vollständigste  seiner  Zeit.  Weniger  Theorie  aber  mehr  praktische  Br- 
iRiM  '<^^^i^S  Als  ^ei  NÄOELi  und  Schwender  ;  deshalb  wenigere  Irrthümer.  478.  — 
Hartinq's  universaler  Beleuchtnngsapparat.  478.  —  Das  DoLLONO'sche  Dia- 
phragma. 478.  —  Lösung  von  „schwefelsaurem  Eupferoxydammoniak"*  als  Licht- 
filter. 478.  —  DiPPEL  1867 :  über  Beleuchtung,  vorwiegend  ans  Harting  ge- 
schöpft. 478.  —  Mocchet:  Priorität  von  Amici  vor  Castracanb,  479.  —  J.  J. 
Wood  WARD :  violettes  Licht  für  Diatomeen.  Cuvette  mit  Eupfersulfat-Ammoniak- 
Lösung.  479.  —  J.  B.  Reade:  Beleuchtungsvorrichtung  für  schiefes  Licht.  Er 
erkennt  den  Vorzug  des  violetten  Lichtes  als  Folge  der  stärkeren  Brechbarkeit. 
479.  —  J.  H.  Brown  :  die  erste  Beschreibung  der  heutigen  Form  des  Irisdia- 
phragmas aus  Ereissectoren.  479.  —  Mikroskopirlampen.  Tjrpas  für  Petroleum 
mit  Reflector  und  Sammellinse.  Die  von  Ellis  6.  Lobh;  von  Samuel  Piper. 
479.  —  Princip:  für  starke  Vergr.  kleine  Lampe,  nahe  znmMikr.  479.  —  Beale 
1868:  solche  sogar  für  die  Objectivsysteme  von  '/m"  Brennweite.  Irisdiaphragma 
unter  „Colun^s  new  gradnating  diaphragm".  480.  —  Edwin  Smith:  sehr  prak- 
tische Vorschläge:  zwei  über  einander  drehbare  Diaphragmenscheiben  unter 
dem  Gondensor;  kleiner  Cartontubus  zum  Abhalten  des  auffallenden  Lichtes; 
excentrisch  unter  dem  Objecttisch  angebrachter  herausklappbarer  Ereissector 
mit  Fenstern  (light  modlfier) ;  Mattiren  des  Lampencyl Inders  nur  auf  der  einen 
Seite.  480.  —  William  Robertson  :  Condensoren  aus  zwei  sich  kreuzenden  Halb- 
cylindern.  480.  —  Lampencylinder  von  Metall  nach  Fiddian.  480.  —  W.  H.  Hall  : 

complicirter  Condensorapparat 480 

WENHA3I  1860 :  Über  die  RAiNEY'sche  Beleuchtung.  480.  —  Wenham  :  Reflex-Illami- 
uator,  für  Dunkelfeldbeleuchtung.  480.  —  Reade  :  Vertheidigung  der  einseitigen 
scliiefen  Beleuchtung.  480.  —  Quarzkömchen  von  Piturosigma  (Wenham  1860, 
1864,  1860;  Apathy  1802).  Diatomprism.  481.  —  Royston-Piöott  :  Gondensor 
für  verdichtete  Parallelstrahlen  (Nobert  1846).  Nach  Abbe  die  richtigste  Be- 
leuchtung. Bewegung  des  Condensors  in  einem  Ereisbogen  (J.D.Sollitt  1866). 
1860  4Mi.  —  Stumpfe  Pyramide  verschieden  farettirt  für  schiefe  Beleuchtung  bei  ver- 
jiS>  schiedenen  Objectiven.  481.  —  Thomas  Fiddian:  die  praktischeste  und  voll- 
kommenste Petroleninlampe  für  Mikroskopie,  nach  den  Woli^aston' sehen  Prin- 
cipien. 4SI.  —  R()i;krt  B.  Tolles  1870:  Vertical-Illuminator,  mit  dem  total- 
reflectirenden  Prisma  zwischen  Front-  und  Mittellinse  des  Objectivsystems.  481. 
—  Roys  roN-PiüOTT :  ein  aberrationsfreies  Bild  der  Lichtquelle  in  der  Objectebene, 
daher  eine  minimale  Apertur  des  Belenchtungskegels,  als  Bedingung  einer  guten 
Beleuchtung.  4«2.  —  Falsche  Bilder,  als  Folge  einer  geringen 
Apertur  des  Beleuchtungskegels.  482.  —  J.  Mattews :  Ol^ectiv  als 
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Condensor.  482.  —  Browning  1871 :   Modification  der  FiDDiAN^schen  Lampe.  488. 

—  F.  W.  Oriffin  :  das  „diatom-prism"  von  Reade,  als  Verwirklich ang  eines  neuen 
Princips  in  der  Belenchtang  gepriesen.  482.  —  R.  B.  Tolles  :  schlägt  zuerst  die 
Immersion  des  Condensors  vor  (die  Idee  durch  Wenhah  nahe  gelegt).  482.  — 
Wenham  1878:  kommt  von  der  zweiseitigen  schiefen  Beleuchtung  zurück.  Nene 
Einrichtung  seines  Reflex-Illuminators.  482.  —  Sieht  die  Streifen  von  ÄmphipUura 
pellacida.  483.  —  Chromatische  Aberration  stört  hier  nicht.  483.  —  J.  J.  Wood- 
ward :  die  bei  der  ersten  endgültigen  Auflösung  von  AmphipUura  pellucida  be- 
nutzte Beleuchtungsvorrichtung.  Directes  Sonnenlicht  durch  Kupfersulfat- 
Ammoniaklösung  flltrirt,  Condensor  ein  schwaches  Objectivsystem  auf  beson- 
derem Ständer  schräg  aufgestellt,  horizontal  umgelegtes  Mikroskop,  kein  Spiegel. 
483.  —  Grosse  Aperturen  des  Lichtkegels  aus  der  Mode  ge- 
kommen. 483.  —  Woodward  :  über  die  Ursache  der  guten  Wirkung  des  mono- 
chrom. Lichtes,  wie  Brewster  1887.  483.  —  Collins:  Light-corrector.  483.  — 
Mouchet:  rotirende  Scheibe  mit  mehreren  Fenstern  über  dem  Ocular  (Bern- 
hard 1891).  483.  —  Horsley:  Versilbern  der  Innenfläche  der  die  Condensoren 
etc.  aufnehmenden  Messingröhre  unter  dem  Objecttisch,  zum  Reflectiren  der 
schiefsten  vom  Spiegel  kommenden  Strahlen  in  die  Objectebene.  483.  — 
E.  Richards:  zwei  Mikroskopirlampen.  483.  —  Immersion  des  Paraboloids  von 
Wenham      484 

E.  Abbe  1878 :  der  erste  „Abbe".  Nichts  Neues,  in  optischer  Hinsicht 
schlechter  als  die  englischen  Condensoren.  Aber  licht- 
stärker, bequemer,,  billiger  und  auch  in  Deutschland  be- 
nutzt. Daher  seine  grosse  Rolle  in  der  Förderung  der 
Mikrobiologie.  484.  —  Abbe  selbst  (bis  auf  1880)  im  Wege 
der  von  R.  Koch  1878  erkannten  wichtigsten  Anwendungs- 
weise des  Apparates.  484.  —  Die  von  Abbe  gegebene  (Gebrauchs- 
anweisung. „Condensor  lucus  a  non  lucendo."  Motto  der  Mikroskop theoretiker 
bis  auf  heute  (Czapski  1895).  485.  —  Die  beste  Anwendungsweise 
beim  Auflösen  von  Testobjecten.  485.  —  Nach  Abbe  ist  die  Stelle, 
wo  das  Bild  der  Lichtquelle  entsteht,  gleichgültig.  485.  ^InWirklichkeit 
von  grossem  Einfluss.  485.  —  Beschreibung  des  ältesten  Abbe.  485.  — 
Das  Msdiaphragma  Abbe  noch  unbekannt.  486.  —  Abbe:  „Beiträge  zur  Theorie 
des  Mikroskops"  etc.    Die  erste  richtige  Erklärung  der  Wirkung  des  schiefen 

187 J     Lichtes.  486.  —  Abbe's  Qrundgleichung  e  =  -- -  bei  axialer,  e  =  — f  -  bei 

*  sina  '  2  sin  er 

Schiefester  Beleuchtung.  486.  —  Modification  der  Gleichung  seit  der  Ein- 
führung der  homogenen  Immersion  (Ahici  1844,  J.  W.  Stephenson  1878,  Abbe 
und  Zeiss  1879).  486.  —  Begriff  der  numerischen  Apertur,  N  .  A  =  n  .  sin  a.  487. 

—  Abbe*b  damalige  Unterscheidung  von  Structurbild  und  Contourbild.  Die 
Gmndthese  Abbe^s,  dass  das  Structurbild  stets  ein  auf  Diffraction  beruhendes 
Interferenzbild,  also  nie  unbedingt  ol^'ectähnlich  sei.  487.  —  Vorläufige 
Bemerkungen  des  Verfassers  über  die  ABBE'sche  Theorie. 
Verwandlung  eines  Diffractionsbildes  in  ein  dioptrisch  es 
und  umgekehrt.  487.  ~  Der  Gegensatz  zwischen  Helmholtz  und  Abbe  in 
der  Auffassung  der  Beugung  beim  Bestimmen  der  Auflösungsgrenze  des  Mikro- 
skops. 488.  —  Abbe  nimmt  die  NÄOELi-ScHWENDENER'sche  Beleuchtungstheorie 
vollkommen  an.  488.  —  Wiederlegung  dieser  Auffassung  durch 
die  Thatsachen  der  modernen  Mikrobiologie.  489.  —  J.  Edward 
SsrrH:  Condensor  nicht  einmal  beim  Auflösen  von  AmphipUura  pellucida  in 
Perlen  nöthig.  Trugbilder  (Van  Heurck  1886).  489.  —  Edwin  SMnn:  seine 
früheren  Vorschläge 439 

H.  Helmholtz  1874:  die  Grenzen  des  mikroskopischen  Sehens,  richtiger  des  Unter- 
scheidungsvermögens oder  Auflösungsvermögens  des  Mikr.  Object  als  selbst- 
leuchtend betrachtet,  Abseben  von  der  vom  Object  bewirkten  Beugung.  Die 
1874  Grundgleichungen  von  Helmholtz.  489.  —  Die  Oeffnungsbeugung  als  Ursache 
j^Y-  <ler  Schranken  des  Auflösungsvermögens.  490.  ~  Theoretische  Möglichkeit  der 
Beseitigung  der  Oeffnungsbeugung  nach  Helmholtz.  490.  —  Vorläufiges 
über  die  Bestrebungen  des  Verfassers,  diese  Möglichkeit 
zu  verwirklichen.  490.  —  Abbe  leugnet  die  Möglichkeit  einer  Oeffnungs- 
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beagangbei  der  Abbildung  von  nicht  selbsUenchtenden  Gegenständen.  491.  —  Folge- 
rung des  grösseren  AuflösangsTermögens  der  Immersionssysteme  aus  der  Abbe- 

HELMHOLTz'schen  Gleichung  (e  =  „   .      )•  ^i-  —  James  S^'ift:  ein  vielseitiger. 

compliciiter  achrom.  Condensor.  491.  —  Royston^Piooti' :  Falsches  über  Aufgabe 
des  Beleuchtnngsapparates.  Dunkle  Schatten.  491.  —  F.  B.  Kimbal  :  Kugelblende 
und  Hohlkugelblende.  491.  —  J.  E.  Smtth  187(  :  Keildiaphragma.  Beleuchtung  mit 
einem  hohlen  Strahlenkeil  statt  Strahlenconus.  491.  —  J.  K.  Smith:  nochmal 
tiber  Amphipleura.  491.  —  Grosse  Zukunft  des  monochrom,  blauen  Lichtes.  492. 
—  Wenham  :  das  schief  beleuchtete  Object  soll  auch  in  einer  schiefen  Richtung 
betrachtet  werden.  Wemham's  noch  immer  falsche  Auffassung  der  Wirkung  des 
schiefen  Lichtes.  492.  —  W.  J.  Hickie  :  Annahme  der  NÄQELi-ScHWENDENER'schen 
Beleucbtungstheorie  in  England.  498.  —  WHrrrEL:  schräge  Sonnenstrahlen  von 
der  unteren  Fläche  des  Objectträgers  auf  das  Object  reflectirt.  492.  —  W.H.Dal- 
LiVGER:  Wichtigkeit  der  Centrirung  der  Beleuchtung.  Verstellen  der  Licht- 
quelle statt  des  Spiegels.  Durch  Schrauben  nach  allen  Richtungen  verstellbare 
Mikroskopirlampe.  498.  —  Fred.  Kitton:  „Bramhair'-Reflector.  498.  —  Wythe: 
niuminator.  498.  —  Woodward  1877 :  Beleuchtungsapparat  (Wenham*s  Reflex- 
Illuminator).  493.  —  S.  G.  Osborne:  Ezhibitor.  493.  —  James  Edsiunds:  das 
alte  Glasparaboloid  neu  erfunden  (Wenham).  493.  —  Rob.Eoch:  Projection  des 
Bildes  der  Lichtquelle  in  die  Objectebene.  493.  —  In  Wirklichkeit  projicirte 
Koch  das  Bild  der  thatsächlichen  Lichtquelle  höher.  493.  —  Nagelt  und  Schik'en- 
dener:  zweite  Auflage.  Der  Abbe  nur  für  besondere  Fälle  und  nicht  sehr  em- 
pfohlen. Absoluter  Mangel  an  Verständniss  fUr  die  grosse  Bedeutung  des 
Condensors 494 

Von  1878  bis  1885.  Robert  Kochs  Beleuchtungsmethode  mit  der 
vollen  Apertur  des  AßBE'schen  Condensors.  Abbe's  verallge- 
meinerte Theorie  der  secundären  Hilderzeugung.  Verfassers  Unter- 
scheidung des  Diffractions-,  Refractions-  und  Absorptionsbildes. 
Beschränkung  der  secundären  Bilderzeugung  auf  das  Diffractions- 
bild.  Beweise  für  die  Entstehung  des  Refractions-  und  Absorptions- 
bildes auf  dioptrischem  Wege.    Die  homogene  Immersion.    .    494— MB 

RoREBT  Koch  1878 :  die  erste  bewusste  Annäherung  an  das  Erfüllen  der  Beding- 
ungen des  reinen  Absorptionsbildes.  Koch  über  die  Rolle  des  vollen  Lichtkegels 
des  Abbe  beim  Entstehen  des  „Farbenbildes**.  494.  —  Beseitigung  der  durch 
die  grosse  Apertur  des  Bolenchtungskegels  hervorgerufenen  Definitionsfehler 
durch  die  Objective  mit  homogener  Immersion.  494.  —  Abbe  1879 :  über  die  Ein- 
führung der  homogenen  Immersionssysteme  (Amici  1844,  Harting  18M,  Stepecen- 
SON  1878).  494.  —  Die  Verdieuste  von  J.  W.  Stephenson  um  die  homogene  Im- 
mersion. 495.  —  KocH's  Unterscheidung  eines  „Structurbildes"  und  eines  „Farben- 
bildes**. 495.  —  Verfassers  Vorschlag:  Diff r act ionsbild,  Re- 
f  ractionsbild  und  Abso  rp  ti  onsbild.  496.  —  Vorläufiges  über 
die  Bedingungen  des  Sichtbarwerdens  und  über  den  Cha- 
rakter der  drei  Bilder.  495.  —  KooH  sacht  das  „Structurbild"  deshalb 
1878  „auszulöschen",  damit  das  „Farbenbild"  reiner  an  den  Tag  tritt.  497.  —  Abbe 
1875  über  das  „Absorptionsbild",  unbedingte  Objectähnlichkeit  nach  seiner  da- 
maligen Auffassung.  497.  —  Unterschied  des  Begriffes  Absorp- 
tionsbild bei  Abbe  und  Verfasser.  497.  —  Das  Absorptionsbild  Ver- 
fassers bei  Koch.  498.  —  Das  Ungewohnte  der  KocH'schen  Bilder.  ConcessiODcn 
von  Koch.  498.  —  Unvollkommene  Ausnutzung  des  üondensoi-s  infolge  der  Luft- 
schicht zwischen  Condensor  und  Objeetträger.  499.  —  Immersion  des  Conden- 
sors für  das  reine  Absorptionsbild.  4i»9.  —  Empfehlung  der  Methode  durch  Koch 
auch  für  andere  als  Bakterienpräparate.  W.  Flemming  befolgt  zuerst  den  Rath. 
Grosser  Aufschwung  der  (.ytologie.  .'»00.  —  Woodward:  Vereinfachung  seines  Im- 
mersionsprismas. 500. —  Adolf  Schvi^e:  überWENHAM's  Reflex-Illuminator  bei 
Amphipleura  in  Balsam.  50O.  —  W.  LiGHTON :  Beobachtung  durch  ein  kleines 
excentrisrhes  Loch  über  dem  Ocular.     Scheinbare  Dunkel  fei  dbeleuchtung.  600. 
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—  Der  ABBE'sche  chromatische  Condensor  von  1.40  nutn.  Ap.  500.  —  Der  achro« 
malische  Condensor  von  Powell  und  Lealand  mit  0.99  nam.  Ap.  Ursache  der 
Lichtschwäche  desselben 5()q 

Abbe  1879:  erste  ausführliche  Beschreibung  der  von  G.  Zeiss  verfertigten  homo- 
genen Immersionssysteme.  500.  —  Begriff  der  numerischen  Apertur.  500.  —  Un- 
umgänglichkeit der  Immersion  des  Condensors  behufs  Ausnützung  der  ganzen 
Apertur  des  Condensors  und  des  Objectivsystems  homogener  Immersion.  501.  — 
H.  E.  Tripp  :  planloses  Herumprobiren  mit  Immersions-Beleuchtungsapparaten 
iu  England.  Sucht  die  NÄOELi-SCHWENDEN£R*sche  Beleuchtongstheorie  geltend 
zu  machen.  601.  —  Wenham  :  absprechendes  Urtheil  über  die  complicirten  Be- 
leuchtungsapparate.  Kommt  sogar  von  seinen  eigenen  zurück.  Das  beste  ist  eine 
nahezu  hemisphärische  Linse,  auf  die  Unterseite  des  Objectträgers  geklebt.  601. 

—  Doch  schlägt  er  noch  einen  neuen  Apparat,  den  „disk-lUuminator"  vor. 
Princip  der  Beleuchtung  mit  einem  Lichtkeil.  502.  —  Nur  ein 
aberrationsfreier  Abbe*  scher  Condensor  von  1.40  N.A.  wurde 
alle  anderen  Beleuchtungsapparate  überflüssig  machen. 
50e.  —  Wenham  :  stumpfes  Glasparaboloid  für  lebende  Cljecte  im  Wasser.  502. 

—  J.  Matall  jun.:  grosse  Zukunft  der  Immersionsilluminatoren,  weil  sie  allein 
lSi9     die  grosse  Apertur  der  neuen  Immer sionsobjective  ganz  ausnützen  lassen.  502. 

Hyde  :   „oblique  Illuminator".    Alt.   Georg  Shadbolt  1862.  502.   —  Tolles  i 
„traverse  lens",  complicirter  Apparat  für  schiefes  Licht  unter  allen  Winkeln. 
503.  —  WOODWARD :  „obllquo  illuminator".  503.  —  James  Edmunds:  Revolver- 
Immersionsprisma.  603.   —   Johm  Ware  Stephenson  :   „catoptric  Immersion- 
Illuminator"  nach  dem  Princip  des  WENHAM*schen  Paraboloids.  603.  —   R.  nnii 
J.  Beck  :   Condensor  mit  Revolvervorrichtung  zum  Wechseln  der  Yorderlinsan. 
Dasselbe   erreicht  durch  Heben  und  Senken  und  Irisdiaphragma  des  gewöhn- 
lichen Condensors.  503.  —  John  Hayall  Jun.:  Apertometerplatte  von  Abbe  als 
Belenchtungsapparat  für  einseitiges  schiefes  Licht.   503.   —   Edward  SMrru: 
Terticalilluminator  mit  Blende  (Horehouse  :  Yortheile  des  Verticalillumiuators 
bei  Immersionslinsen).  503.  —  J.  W.  Stephenson  :  Yerticalilluminator,  das  ein- 
zige Mittel,   um  die  ganze  Auflösungskraft  der  Immersionsobjective  bei  in  Luft 
eingeschlossenen  Objecten  auszunützen.  608.  —  Wirkung  eines  solchen  Vertical- 
Illuminators.  604.  —  Woodward  :  AmphipUura,  monochrom.  Sonnenlicht  .    .    .     504 
R.  Altmann  1880 :   über  die  Theorie  der  Bilderzeugung.    Polemie  zwischen  Arbe 
1880  und  1882  und  Altmann  1880  und  1882.  504.  —  Übereinstimmung  Altmann's 
mit  Helmholtz  in  Betreff  der  UoUe  der  Oeffnungsbeugung.  504.  —  Auflösungs- 
grenze unabhängig  vom  Deflnirungsvermögen  des  Mikroskops.  604.    —   Begriif 
der  penetrirenden  Kraft  bei  Goring  1882  und  Altmann  1880.  504.  —  Auflösungs- 
Termögen,  penetrirende  Kraft  (Tiefe)  bei  Carpenter  1866.  504.  —  Deflnirungs- 
vermögen bei  Goring  1882  und  Carpenter  1866.  505.   —   Das  erste  richtige 
Auseinanderbalten  der  vier  an   das  Objectiv  zu  stellenden  Anforderungen  bei 
Carpenter  1866 :  Deflnirungsvermögen,  Auflösungsvermögen,  Ebenheit  des  Ge- 
sichtsfeldes und  Penetrirungsvermögen.  506.   —    Letzteres  für  die  mo- 
derne mikrosk.  Analyse  durch  optische  Mikrotomschnitte 
auf  ein  Minim];im  zu  reduciren.  606.   —  Abbe :  keine  Rolle  der  Oeff- 
ISW     nangsbeugung,  sphärische  Aberration  kein  selbständiges  Moment.  505.  —Ver- 
fasser über  die  Oeffnungsbeugung.  505.  —  Wirkung  von  Dia- 
phragmen in  derAustrittspupille  des  Mikr.  506.  —  Mögliche 
Einwände.   506.  —  Miniaturbildchen  eines  Gitters,  in  die  Objectebene  proji- 
cirt  zum  Prüfen  des  Mikroskops  (Harting  1866,  Altmann  1880) ,  entw  ickeln 
nach  Abbe  denselben  Beugungseffect  aus  dem  Miniaturbildchen  der  Lichtquelle 
«ie  ein  reales  Gitter  aus  der  Lichtquelle  selbst.  507.  —  Nägeli  und  Schwen- 
dener:  Steigerung  der  Objectivöffnung  über  30*  unnütz,  weil  der  Spiegel  nur 
Strahlenkegel  von  30*  Oeffhnng  liefern  kann.  507.  —  Widerlegung  bereits  durch 
Abbe  1878.  508.  -  Durch  Thatsachen  der  praktischen  Mikroskopie.  508.  —  Alt- 
makn  gegen  die  These  Abbe*s.  Grösste  Rolle  der  Zersetzung  der  Lichtstrahlen 
durch  das  Object.   508.   —  Directe  und  indirecte  Bilder  nach  Altmann.  508.  — 

Thesen  Altmann*s  nach  Abbe  widersinnig 508 

Die  verallgemeinerte  Theorie  Abbe's,  dass  das  Bild  (nicht  nur  das  mikroskopische) 
Ton  nicht  selbstleuchtenden  Objecten  nie  auf  dioptrischem  Wege,   sondern   nur 
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auf  secundärem  Wege  als  Interferenz  Wirkung  entstehen  kann.  509.  —  Die  Vor- 
aussetzungen Abb  e's,  aufweiche  dieseTheorie  gegründet 
ist,  treffen  nicht  allgemein  zu.  609.  —  DerlrrthumABBE's  als 
Folge  seines  Vorurtheiles  gegen  weite  Beleuchtungskegel. 
609.  —  Nach  Uklmhultz  erhöht  der  weite,  nach  Abbe  der  schmale  Beleuchtungs- 
kegel die  Objectähnlichkeit  des  Bildes.  609.  —  Die  These  Abbe*8  vom 
schmalen  Lichtkegel  gegen  alle  Erfahrung  der  praktischen 
Mikrugraphen.  Einseitigkeit  der  Beobachtungen  Abbe*s. 
510.  —  Fälle  der  scheinbaren  Richtigkeit  der  These.  ÖIO.  — 
DerBegriiTdes  „Abbildungsvermögens"  bei  Abbe.  510.  —  Abbe's  Oründe  fdr  die 
vermeintliche  Ueberlegenheit  des  schmalen  Lichtkegels  hinsichtlich  der  Object- 
ähnlichkeit des  Bildes.  511.  —  Die  Bedingungen  des  besten  Bildes 
ungefärbter  Objecto.  511.  —  Das  Beispiel  von  Trioeratium 
und  Pleuroaigma.  518.  —  Beispiel  von  Fruaiulia  sazonica.  513. 

—  Nei^on  1801:  Erklärung  der  guten  Wirkung  des  weiten  Lichtkegels  vom 
Standpunkt  der  AsBE'schen  Theorie.  513.  —  Die  Art  und  Weise  der 
Ooexistenz  von  Int erf erenzbilderu  und  eines  resultiren- 
den    dioptrischen    Bildes    im    mikr.   Bilde    nach   Verfasser. 

518.  —  Der  Unterschied  des  Interferenzbildes  und  des  dio- 
ptrischen Bildes.  Trieeraiiutn  als  Beispiel.  514.  —  Verfas- 
aers  Versuch  der  Erklärung  des  dioptrischen  Bildes  nicht 
selbstleuchtender  Objecto.  514.  —  Gegenstände,  deren  lineare  Aus- 
masse  wenige  Wellenlänge  nicht  übertreffen,  beeinflussen  durch  Brechung  die 
Richtung  der  Lichtstrahlen  nicht:  These  von  Abbe.  514.  —  Die  von  Abbe 
aufgestellten  Bedingungen  einer  punktweisen,  dioptri- 
schen Abbildung  sind  nur  bei  Nichtbenutzung  eines  das 
reale  Bild  der  Lichtquelle  erzeugenden  Beleuchtungs- 
apparates nicht  vorhanden.  517.  —  Bedingungen  einer  punkt- 
weisen Abbildung  können  sogar  dann  vorhanden  sein,  wenn 
keinBild  der  Lichtquelle  in  der  Objectebene  entsteht.  518. 

—  Erweiterung  der  Grenzen,  innerhalb  welcher  die  von 
Abbe  geforderten  Bedingungen  erfüllt  werden,  durch  die 
sphaerische  und  chromatische  Aberration  des  Gondensors. 

519.  —  Erklärung  des  Umstandes,  dass  sich  die  Punkte  der 
Objectebene  wie  selbstl e uchte nde  Punkte  verhalten 
können,  ohne  Bild  punkte  der  Lichtquelle  zu  sein.  520.  — 
Die  zum  Erzeugen  eines  sichtbaren  dioptrischen  Bildes 
nöthigen  Kontraste  im  Präparat.  621.  —  Die  Lichtbrechungsunter- 
schiede (Aenderung  der  Wellenlänge).  Grosse  Rolle  nach  Althann.  521.  —  That- 
sachen,  welche  gegen  die  die  Lichtbrechung  kleiner  Elemente  betreffende  These 
Abbe'b  sprechen.  Muskelfasern  von  ParUobdella^  ÄfonohammuSf  Triton.  521.  — 
PUiirosigma,  Trie^ratium.  522.  —  Experimente  an  Trio6ratium  zum 
Nachweis  der  Strahlenablenkung  (nicht  Beugung)  durch 
kleine  Structurelemente.  522.  —  Das  Dunkelfeld-Bild  von 
Triceratium.  623.  —  Doppelbrechung  und  Ple.ochroismu» 
feinster  Elemente.  523.  —  Unterschiede  der  Absorption  im 
Präparat  (verschiedene  Aenderung  der  Wellenamplitude 
von  Lichtstrahlen  ve rsch ieden er W e llenl änge)  sind  trotz 
der  geringsten  linearen  Ausmasse  der  betreff e.n den  Ele- 
mente deutlich.  524.  —  Neurofibrillen  als  Beispiel.  525.  —  Eine 
SichtbarkeitHgrenze  ist  durch  die  Theorie  Abbe*s  nicht  gegeben,  nur  eine  Unter- 
scheidbarkeit8grenze.  525.  —  Die  im  Bilde  zur  Wirkung  kommende 
Diffraction  ist  nichts  weiter,  als  eine  Schwierigkeit, 
welche  die  Mikrotechnik  überwinden  kann.  525.  —  Folge  der 
Theorie  der  secundären  Abbildung:  das  mit  dem  Mikroskop 
oder  mit  dem  blossen  Auge  gesehene  Bild  kann  im  gleichen 
Grade  objectähnlich   oder  unähnlich  sein 5*2*> 

Altmann  1880 :  ein  Lichtkegel  von  30"  die  beste  Beleuchtung.  Erkennt  erst  seit 
1882  die  grosse  Wichtigkeit  des  „reinen  Farbenbildes'*  und  der  „vollen  Be- 
leuchtung".  526.    —    H.  E.  Fripp:    Nachtrag   zum   Referat   über    Nägeli   und 
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ScHWENDENER.  526.  —  TOLLES :  neue  Complication  seines  Belenchtangsapparates. 

526.  —  SwitT:  neue  Form  des  schwingenden  Condensors.  526.  —  A.W.RodERS: 
Ueber  den  Yertical-Illnminator  von  Tolles  (Interior  Illuminator  for  opaque 
objects).  526.  —  POWELL  und  Lealand  :  chromatischer  Immersionscondensor  von 
1 '  SO  und  1  *  40  N.  A.  526.  —  J.  Mayall  jun. :  kleiner  Halbcylinder  statt  der 
Halbkugel  als  Condensor.  Licbtkeil.  527.  —  James  Edmunds:  BANViER'sehc 
Zelle  mit  stumpfem  Glasparaboloid  als  centralem  Pfeiler  für  Dankelfeldbeleuch- 
tung  nach  Wexham  1879.  527.  —  Beschreibung  der  modernen  Form  des  Iris- 
diaphragmas schon  1880.  527.  —  G.  Wale:  eine  billigere  Form.  527.  —  Jamf> 
SMITH:  primitive  Methode  der  schiefen  Beleuchtang  mit  einer  grossen  plancun- 
vexen  Sammellinse.  Lampe  3  Zoll  weit  vom  Mikroskop.  527.  —  Tu.  W.  Enoel- 
MANN:  Dunkelkasten  zum  Abhalten  fremden  Lichtes  vom  Beobachter  nach 
Flögel.  527.  —  Kritisches  über  die  Methoden  des  Abhaltens  von  fremdem  Licht. 

527.  —  J.  Deby:  eine  hohle,  mit  gefärbtem  Olycerin  oder  Nelkenöl  gefüllte 
planconvexe Linse  für  nmonochromatische**  Beleuchtung.  527.  —  Abüe  :  stereoskopi- 
sches Ocular.  Ueber  das  mikrostereoskopische  Sehen.  527.  —  Penetration,  Focal- 
tiefe,  Accomodationstiefe.  528.  —  Mikroskop  bei  starken  Vergrösserungen  ein 
optisches  Mikrotom.  529.  —  Ausserachtlassung  der  Theorie  der  secundären  Ab- 
bildung bei  diesen  Erörterungen  AßßE's 530 

vSwn-T  1881:  Modification  des  schwingenden  Condensors.  580.  —  James  Smith:  das 
KEi.LNKR'sche  Ocular  mit  Prisma  als  Beleuchtungsapparat.  580.  —  Bbaham: 
kleine  Kalklichtlampe.  530.  —  Wallis:  Revolver  eum  Wechseln  der  Beleuchtungs- 
vorricbtung.  530.  —  E.  M.  Nelson:  Diaphragmen.  53Ö.  —  Mayall:  Spiral- 
diaphragma. 580.  —  J.  Anthony:  Schlittendiaphragma.  530.  —  E.C.Bousfield  : 
Drehscheibe  dicht  unter  dem  Object.  530.  —  Diaphragmenring  zu  Tighlmann's 
Vertioal-Illnminator.  530.  —  Ueber  die  Anwendung  des  Disk-IUuminators  von 
Wenham.  530.  —  Frank  Cbisp:  Die  ABDE'sche  Theorie.  Die  Apertnrfrage.  530. 

—  Abbe:  Ursachen  der  grösseren  Lichtstärke  der  Immersion sobjective.  Die 
numerische  Apertur.  530.  —  Vortheile  der  Immersionssysteme  für 
das  reine  Absorptionsbild.  531.  —  A.  Tschierscu:  photoehemisches 
Mikr.  531.   —  R.  Altmann:  farbige  Gläser.  531.   —  F.  Kitton:  Schusterkugel, 

l^vM  neu  empfohlen.  531.  —  E.  van  Ermengem:  Vortheile  des  Vertical-Illnminators 
j'^'^^,  bei  Ausstrichpräparaten  dergl.  531.  —  M.  Flesch  1882 :  gegen  die  complicirten 
Beleuchtungsapparate.  531.  —  Bausch  und  Lomb:  Immersionscondensor  mit 
grösserer  Apertur  als  1 '  40.  531.  —  Bausch:  Paraboloid.  532.  —  Beck:  Ke- 
volvercondensor  auch  für  Immersion.  532,  —  E.  Gündlach:  Unthunlichkeit  der 
Steigerung  der  Apertur  des  Condensdrs  über  1 '  40  N.  A.  532.  —  Ueber  den 
eventuellen  Nutzen  eines  solchen.  532.  —  E.  Pp:nnock :  Modification 
des  MAYALL^schen  Spiraldiaphragmas.  532.  —  R.  Hitchcock:  Prisma  statt 
Spiegel  im  Yertical-Illuminator.  (Alt.)  532.  —  Henri  van  Heurck:  die  Vor- 
theile der  kleinen  elektrischen  Glühlampen.  532.  —  Browning:  Heliostat  am 
Mikroskop.  532.  —  G.O.Boys:  Sammellinsen  auf  der  einen  Seite  versilbert  statt 
Concavspiegel.  532.  —  R.  Dayton:  Comblnation  eines  WENHAM'schen  disk-illu- 
minators  und  eines  WooüWARD'schen  Prismas.  532.  —  Dippel:  über  Beleuch- 
tung. 522.  —  W.  Seibert:  Töpler's  Schlierenapparat  beim  Mikroskop  ....  r)33 
Dn'FEL  188S:  die  Beleuchtung  ganz  nach  Abbe.  533.  —  Schonung  des  Auges.  535. 

—  Van  Heurck:  Vortheile  der  elektrischen  Glühlampen  durch  die  Theorie  von 
Arbe  begründet.  535.  —  C.  H.  Stearn  :  kleine  elektrische  Glühlampen  als  Be- 
standtheile  des  Mikroskops.  586.  —  Sehr  nahe  zum  Object,  kein  Spiegel,  kein 
('Ondensor.  Nur  Diatomeen  dergl.  berücksichtigt.  536.  —  Th.  Stein :  elektro- 
technisch ausgerüstetes  Mikr.  536.  —  B.  Hobson,  Th.  W.  Engklmann:  für 
elektr.  Gluhlicht.   586.   —   C.  Von  Voit:   über  elektrisches  Licht  in  der  Mikro- 

l**^«  skopie.  586.  —  G.  E.  Davis :  elektr.  Glühlicht  umständlich.  536.  —  Verfassers 
Ansicht  über  elektr.  Licht  in  der  Mikroskopie.  536.  —  Be- 
mühungen um  die  Verbes  serung  der  Petrol  euml  ampen  1888 
noch  kein  Anachronismus.  587.  —  Rob.  Rühe:  Lampe  von  Hanausek.  537.  — 
J.  D.  Hardy  :  Gaslampe.  537.  —  W.  Pfitzner  :  zur  Tinctionsfarbe  complemen- 
täres  monochrom.  Licht.  587.  —  J.D.  Hardy  :  Chromatoscope  zum  Erzengen  eines 
von  der  Farbe  des  Objectes  verschieden  gefärbten  Untergrundes  (J.  Rheinberg 
189«).  537.    —  R.  B.  ToLLfJs:  Vorrichtung  für  einseitig  auflTallendes  Licht.  637. 
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—  Die  einfachen  deutschen  Beleucbtangsvorrichtansen  von  Engländern  als  nach- 
zuahmendes Beispiel  gepriesen.  5S7.  —  Ed.  Rindfleisch:  ein  hängender  Tropfen 
Wasser  auf  der  Unterseite  des  Objectträgers  der  einfachste  Condensor.  537.  — 
J.  Swi>t:  Absprechendes  über  Wenham's  Reflex-Illuminator  (Juno  1889).  537. 

—  W.  Preyer:  Embryoskop,  ein  Durchleuchter 5.5s 

W.  Behrens  1884 :  Modificationen  Winkel'b  am  Mechanismus  des  Abbe.  538.  —  C. 

Reichert:  andere  Modificationen.  538.  —  E.  Bausch:  Condensor.  538.  —  Beck: 
zwei  Drehscheiben  unter  dem  Condensor.  Combinationen  des  Lichtes.  5.38.  — 
0.  (*.  Walltch:  Isatadioptrischer  Beleuchter.  538.  —  Nirgends  Irisdlaphragma, 
obwohl  eine  gute  Form  seit  1867  durch  J.  H.  Brown  eingef&hrt.  1887  von  C. 
Zeiss  als  neu  eingeführt.  538.  —  R.  L.  Maddox:  KELLNER'sches  Ocular  mit 
Sammellinse,  Ersatz  für  den  Condensor.  538.  —  W.  Lighton:  Immersions- 
illumiuator.  Altes  Princip.  538.  —  S.  O.  Osborne:  Diatomescope  =  Exhibitor 
1877.  538.  —  W.  F.:  modificirter  WENHAM'scher  disk-illuminator  statt  Diatome- 
scope. 539.  —  A.  S.  Moore:  Paraboloid  und  hemiBphärische  Linse  (Wenhau). 
639.  —  „Paraboloid  for  rotating  Illumination".  589.  —  Max  Flesch  und  Th. 
Stein:  über  elektr.  Oltthlicht.  539.  —  Van  Heürck  :  Priorität  der  Einfuhrung 
des  elektr.  ülnhlichtes  in  die  Mikroskopie.  539.  —  Van  Heurck  :  Ampkipteura 
und  das  elektr.  Glnhlicht.  589.  —  E.  van  Ermenoem:  Einwände  gegen  vak 
Heurc'k's  damalige  Bilder.  539.  —  Amphipkura  erst  später,  mit  direktem  Sonnen- 

1884  licht  wirklich  in  Perlen  aufgelöst  durch  van  Heurck.  539.  —  E.  M.  Nel.sün: 
elektr.  Olühlicht  kein  Gewinn  für  die  Mikroskopie.  589.  —  Ursachen  davon 
nach  Verfasser.  539.  —  Nelson  gegen  das  schiefe  Licht.  539.  —  Van 
Heurck  :  Vertheidigung  der  besonderen  Beleuchtungsapparate  für  schiefes  Licht. 

540.  —  F.  R.  M.  S.:  ebenfalls.  .540.  —  V  er  fassers  Erfahrungen.  540.  - 
Methode  der  Beleuchtung  der  bisjetzt  gesehenen  kleinsten 
(dünnsten)  Dinge.  540.—  Nei^on:  Bakterien  bei  Dunkelfeldbelenchtung. 

541.  —  Nelson:  Petroleumlampe.  541.  —  Mayall:  Verbesserungen  der  Lampe. 

541.  — Verfasserüberdie  NELSoN-MAYALL'scheLampe.  541.— 
A.  C.  Mallky:  Einwände  gegen  Nelson's  Lampe.  541.  —  3eck's  complete 
lamp**.  541.  —  J.  B.  Carnoy:  die  volle  Beleuchtung  in  der  Histologie.  541.  — 
Friedr,  Martius:  Flimmerb^wegungen  in  rasch  intermittirendem  Licht.  Schwin- 
gungen  eines   elektrischen  vStromunterbrecbers  zur  Unterbrechung  des  Lichtes. 

542.  —  Arnold  Brass:  Beleuchtung  als  DifTerenzirungsmittel.  548.  —  R.  H. 
Ward:  Schirm  für  das  nicht  beobachtende  Auge.  542.  —  Wray:  Schirm  mit 
Fenster 54:? 

(1.  C.  Wallich  1H86:  Vortheile  seines  Condens<Jrs.  542.  —  J.  Swift:  Priorität  der 
Erfindung  dieses  Condensors.  548.  —  Thomas  Curties,  0.  MAR'nNOTTi:  Modi- 
ficationen des  Abbe.  548.  —  J.  Moeller  :  die  BEiCHERT^sche  Modification.  542. 

—  R.  H.  Ward:  „Iris-Illuminator**,  Condensor  mit  Irisdiaphragma.  542.  —  E.  M. 
Nelson  :  billiger  Condensor.   542.  —   J.  Toison  :  Olyectiv  statt  Condensor.  542. 

—  H.  L.  Brevoort:   günstige  Beleuchtung  durch  Luftblasen  im  Präparat.  542. 

—  Nelson:  Verhindern  des  Heruntergleitens  des  Qlasplättchens,  welches  man 
beim  Immersionscondensor  zwischen  Condensor  und  Objectträger  legt.  543.  — 
J.  Ware  Stei'Henson:  katadioptrischer  Immersions-IUuminator  von  1.644  N.  A. 
mit  Monobromnaphthalin.  543.  —  Abhängigkeit  der  aplanatischen  Wirkung  eines 
Condensorsystems  von  der  Dicke  und  dem  Brechungsindex  des  Objectträgers 
und  vom  Brechungsindex    des  Einschlussmediums.   544.   —   Kinfluss   der 

1885  Dicke  und  des  Brechungsindex  sämtlicher  Medien  zwi- 
schen Beleuchtungsapparat  und  Objectiv  beim  Projioiren 
des  Bildes  der  Lichtquelle  in  die  untere  ObJ  ectivö f fnung 
zum  Erhalten  reinster  Absorptionsbllder.  Corrections- 
vorrichtung  am  Condensor.  544.—  F.  L.  West:  Dunkelfeldlinse  mit 
in  der  Achse  verstellbarer  Centralblende.  544.  —  Beck,  Reichert:  Condensoren 
mit  Irisdiaphragma.  544.  —  Klönne  und  Müller  :  das  DoLLOND*sche  Diaphragma 
als  neu  patentirt.  5U.  —  Bk(1C  :  neues  Diaphragma  für  den  Vertical -Illuminator. 
544.  —  6.  Hunt:  Vortheile  des  totalreflectirenden  Prismas  für  den  Condensor. 
544.  —  Nelson:  mit  Spiegel  dasselbe  zu  erreichen,  Beobachtung  ohne  Spiegel 
in  kritischen  Fällen.  544.  —  Nelson:  Vortheile  des  künstlichen  Lichtes  bei 
schwierigen  Beobachtungen.  545.  —  W.  A.  Cooper:  Vertheidigung  des  Tages- 
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lichtes.  545.  —  J.  E.  Smith:  Spiegeldiaphragmen  (George  Adams,  Sohn  1787) 
545.  —  J.  W.  Queen  :  Oentriren  des  Beleachtnngskegels.  545.  —  H.  O.  Madan  : 
Kobaltglas  mit  einem  grünen  Glas  (Signal-green)  für  blaues  Licht.  545.  — 
Fbank  Crisp:  Ursache  des  grösseren  Auflösungsvermögens  der  Linsen  bei 
directem  Sonnenlicht.  545.  —  Abbe:  weitere  Erläuterungen  desselben  Gegen- 
standes. 545.  —  Gondensor-als  Sammler  von  Lichtstrahlen.  546.  --  YanHeorck: 
der  H£ix>T-TROUv£'8che  Apparat  für  elektrisches  Licht.  546.  —  Lacaze-Duthiers  : 
Vorzüge  dieses  Apparates.  Der  »photophore''  dazu.  646.  —  Beck:  elektr.  Be- 
lenchtungsapparat  für  das  Mikr 54^ 

Von  1886  bis  1899.  Die  apochromatischen  Objectivsysteme  nnd  die 
Compensationsoculare.  Nachweis  der  Möglichkeit  der  dioptrischen 
Zosammenwirkung  der  von  den  einzebien  Punkten  des  nicht  selbst- 
leuchtenden Objectes  ausgehenden  Lichtstrahlen  gegen  Abbe.  Ver- 
meiden der  HELMHOLTz'schen  Oeffnungsbeugung  durch  Projiciren 
eines  aplanatischen  Bildes  der  Lichtquelle  in  die  untere  Objectiv- 
öffnung.  Vortheile  und  Bedingungen  des  reinen  Absorptions- 
bildes   546—595 

Abbe  1886 :  die  apochromatischen  Linsen.  546.  —  Powell  und  Lealai^d  :  apochro- 
matisehe  Condensoren.  546.  —  Achromasie.  546.  —  Schott,  Abbe,  Zetss  :  neue  op- 
tische Glassorten.  547.  —  Apochromatismus.  547.  —  Weitere  Vortheile  der  neuen 
Linsen  für  das  reine  Absorptionsbild.  547.  —  Aussichten  des  Mikroskops  durch 
weitere  Vermeidung  der  Aberrationsreste.  547.  Anmerk.  —  J.  W.  Stephenson  :  Cen- 
trales Licht.  Vortheile  eines  isolirten  schiefen  Strahlenbündels  vor  der  Zusammen- 
wirkung sämmtlicher  in  einem  weiten  Beleuchtungskegel  enthaltener  Strahlen. 

548.  —  Nelson  gegen  Stephenson  :  schiefes  oder  axiales  Licht.  648.  —  Nelson  : 
gegen  die  angebliche  Bestätigung  der  ABBE*schen  Diifractionstheorie  durch  Auf- 
findung der  Eichhorn' sehen  Punkte  im  Bilde  von  Pleurongma  angulatnm  (Abbe, 
Stephenson).  549.  —  Powell:  achromatischer  Immersions-Condensor  von  1-28 
N.  A.  —  A.  M.  Ma\'£R:  Condensor  für  Bunkelfeldbeleuchtung  bei  schwacher 
Vergr.  Ovaler  Spiegel.  549.  —  Zeish:  Ständer  für  die  Schusterkugel.  549.  — 
E.  H.  GRiFiiTH:  Schlittendiaphragma.  549.  —  Boss:  Gentrirvorrichtung  für  den 

1S86  Belenchtungsapparat.  549.  —  Q.  W.  M.  Giles:  gegen  die  Vernachlässigung  des 
LiEBERKÜHN'schen  Spiegels.  Kleine  Vulcanitscheibe  bei  Dunkelfeldbeleuchtung 
von  unten  auf  den  Objectträger  zu  kleben.  549.  —  John  Anthony  :  doppelte 
Beleuchtung  von  oben  und  unten  für  halbdurchsichtige  Objecte.  Theilweises 
Schwärzen  des  Lteberkühn' sehen  Spiegels,  farbige  Unterlagen.  549.  —  M.  Flesch  : 
verschiedenfarbiges  Licht  für  verschieden  tingirte  Bestandtheile.  549.  —  Kritisches. 

549.  —  Pfitzner:  Licht  von  zur  Tinctionsfarbe  complementärer  Farbie.  549.  — 
P.O.  Unna:  über  die  Lage  der  zerstreuenden  Diaphragmen.  560.  —  J.W.Queen: 
kleine  Petroleumlampe.  550.  —  Baker:  vereinfachte NELSON'sche Lampe.  550.  — 
Fingerförmige  elektrische  Glühlampe  an  Stelle  des  Condensors,  mit  Kappe  für 
Gondensorlinse  etc.  550.  —  Goxeter  und  Nehmer:  elektrische  Batterie.  550.  — 
J.  W.  L.  Mn.Es:  ^Desideratum**  Condensor.  550.  —  E.  H.  Grifftth:  Scheiben- 
blenden.  550.    —   SCHiEFi'ERDECKER:   Lampen   von   G.  Lees  Gdrties.   550.   — 

E.  V.  Fleischl:  Stroboskopische  Scheibe  über  dem  Ocular 550 

K.  BÜRKMANN  1887 :  AUER'sches  Gasglühlicht  für  das  Mikroskop.  Angeblich  unge- 
nügende Leuchtkraft  für  manche  Zwecke.  550.  —  SCHIEFFERDECKER :  dasselbe  Ur- 
theil.  550.  —  Verfassers  Erfahrung.  Ve  rgrösserung  der  Licht- 
fläche. 550.  —  J.  Ketchum  :  compendiöse  Kalklichtlampe.  551.  —  Kochs-Woi^  : 
Mikroskopirlampe.  Auch  Ersatz  für  den  Gondensor.  551.  —  Schiefferdecker  : 
iJis«  der  Kochs- WoLz'sche  Stab  mit  Auerlampe.  551.  —  üeberfl  üssig.  551.  — 
^^^  Th.  W.  ENGELMANN :  Über  elektrisches  Glühlicht.  551.  —  F.B.Qütmby:  Lampen- 
schirm. 551.  —  W.  H.  Dallinqer:  Vorzüge  des  künstlichen  Lichtes.  551.  — 
C.  Troester:  blaue,  unten  mattgeschliifene  Scheibe,  in  die  Tischöffnung;  Bild 
der  lÄchtqnelle  auf  die  mattgeschliffene  Seite  zu  projiciren.  551.  —  E.  M.  Neiüon 
und  6.  G.  Karop:  T.  Powell's  achromatischer  Immersionscondensor  von  1'40 
N.  A.  551.  —  Der  Nutzen  eines  solchen.   552.  —  Bausch  und  Lomb: 
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Sammellinse  mit  Hebel.  56S.  —  Nach£T*b  Dark-ground  illuminator.  658.  — 
A.  HiLOER:  Vertical-Illuminator  mit  durchbohrtem  Spiegel  als  Beflector.  Ö68.  — 
H.SCHRÖDER:  LiEBERKÜHN'scher  Spiegel  ans  WolframRtahl.  658.  —  A.  Zimmer- 
UAX» :  die  Irisblenden  der  Firma  C.  Zeiss,  als  etwas  Neues  beschrieben.  658.  — 
C.  Zeiss:  achromatischer  AnnE'scher  Condensor  von  1  *  00  N.  A.  568.  —  S.  Exher: 
angebliche  (nach  der  These  von  Abde)  Unmöglichkeit  des  Erschliessens  der  wahren 
Structnr  der  Muskelfasern.  668.  —  Vollkommene  Objectähnlich- 
keit  des  Bildes  gerade  bei  Muskelfasern  durch  eine  rich- 
tige Mikrotechnik  leicht  möglich.  55S.  —  Andere  Urtheile  über  die 

UnZuverlässigkeit  des  mikr.  Bildes 553 

AiiBE  1889:   'Weiteres  über  die  Conseqnenzen   seiner  Diffractionstheorie  für  die 
Frage  der  Bilderzeugung  bei  einem  Beleuchtungskegel  von  grosser  Apertur.  553. 

—  Mischung  der  partiellen  Bilder  nicht  objectähnlicher,  als  irgend  ein  partiellem 
Bild  für  sich.  558.  —  Das  objectähnlichste  partielle  Bild  entspricht  dem  axialen 
elementaren  Lichtbüschel  des  weiten  Beleuchtungskegels.  553.  —  Abbe's  Beweis- 
führung. 553.  —  Fehler  der  Abbe' sehen  Deduction.  Falsche 
Praemisse  der  noth w endigen  Incohaerenz  der  durch  einen 
und  denselben  Objectpunkt  gehenden  Elementarbüscbel 
verschiedener  Neigung   (Die  NÄaK  Li -Schwendener' sehen 

1880  Beleuchtungsprincipien).  554.  —  Nachweis  einer  Möglich- 
keit der  Zusammen  Wirkung  Jener  Elementarbüschel.  654.  — 
Analyse  eines  Lichtkegels  von  grosser  Apertur  bei  Con- 
densorbeleuchtung.  555.  —  Bei  Beleuchtung  ohne  Condensor. 
556.  —  Condensor  nicht  lucus  a  non  lucendo.  557.  —  Möglich- 
keit einer  Cooperation  vom  Objectpunkt  ausgehender, 
nicht  confocaler  Strahlen.  557.  —  Verhalten  der  gebengten 
Strahlen  in  diesem  Falle.  557.  —  Nochmals  das  Beispiel  von 
Trieeratium,  557.  —  Für  gefärbte  Präparate   giebt  Abbe  die    Richtigkeit 

der  vollen  Beleuchtung  zu.  658.  —  InconsequonzABBE's STvS 

Powell  und  Lealand  1890 :  apochromatischer  Condensor  von  1*40  N.  A.  Ausklapp- 
barer und  in  der  Höhe  verstellbarer  Diaphragmen  träger  statt  Irisblende.  558. 

—  Nelson  :  Powell  und  Lealand's  achromatischer  Condensor  von  1*00  N.  A. 
für  schwächere  Vergr.  569.  —  Bausch  und  Lomb:  neue  Montirung  des  hemi- 
sphärischen Condensors.  659.  —  Van  Heürck:  Batterie  von  Badigüet,  Glüh- 
lampe von  Engelmann.  659.  —  Carl  Günther:  über  die  Robert  KocH'sohe 
Beleuchtungsmetbode.  Projiciren  des  Bildes  der  Lichtquelle  in  die  Objectebene 
zugleich  maximale  Beleuchtung.  Prioritätsanspruch  für  das  Einführen  des  ^Prin- 
cips  der  maximalen  Beleuchtung''  ganz  allgemein  bei  mikr.  Arbeiten.  559.  — 
Projiciren  des  Bildes  der  Lichtquelle  in  die  Ebene  der  vor- 
der en  Obj  ectivöffnung  (in  die  Obj  ectivöffnung)  nach  Ver- 
fasser. 659.  —  Vortheile.  Sichtbarkeit  von  anderswie  unmög- 
lich zu  sehenden  Feinheiten   des  Absorptionsbildes.  669.  — 

1800  Erwiderung  an  Semi  Meykr.  559.  (Anmerk.)  —  Beseitigung  der  Helm- 
hol Tz'schen  Oeffnungsbeugung  auf  diese  Weise.  560.  —  Der 
hierbei  stattfindende  Vorgang.  560.  —  Praktisches  über  die 
Stellung  des  Condensors.  561.  —  Die  einschlägigen  Vorschriften  von 
Nelson  (Carpenter).  561.  —  Dämpfen  des  so  erhaltenen  Lichtes.  Rauchgläser 
im  Ocular.  562.  —  Günther  über  Planspiegel  und  Hohlspiegel  beim  Condensor. 
582.  —  Vorschrift  des  Verfassers.  562.  —  DieWirkungder  Sam- 
mellinsen bei  derMikroskopirlampe.  562.  —  R.  L.  Maddox:  Glas- 
stab-Uluminator.  562.  —  Kritisches  über  Beleuchtung  mit  Licht- 
keilen. 563.  —  0.  Kal««er:  mit  Naphthylaminbraun  tingirte  Rückenmark- 
schnitte bei  Dunkelfeldbelenchtung.  663.  —  W.  M.  Lighton  :  Modification  seines 
Oculardiaphragmas  für  Dunkelfeldbeleuchtnng.  664.  —  F.  0.  Jacobs:  ^Hlnmina- 
ting  cell"  auf  das  Präparat  gelegter  LiEBERKÜHN'scher  Spiegel.  564.  —  Gustav 
Selle  :  Vertical-Illuminator  mit  Concavspiegel  als  Reflector «W 

Nelson  1801 :  historisch-kritische  Besprechung  der  Condensoren.  664.  —  Über  die 
Lage  des  Diaphragmas.  564.  —  Sehfeldblende  und  Aperturblende. 

1801  564.  —  Condensor  „conus  producer".  „"/^  conus*  die  beste  Beleuchtung.  564.  — 
Nicht  für  das  Absorptionsbild.    Die  wirkliche  grössteBe- 
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devtung  des  Condensors.  566.  —  Nelson  gegen  die  AßBE'scbe  These  vom 
schmalen  Lichtkegel.  665.  —  Die  EiCHHOBN'schen  Z^ischenpunkte.  665.  —  I  r  r  - 
thümer  in  Nelson's  Beweisführung.  665.  —  Nelson's  Eintheilung 
der  DifAractionsbilder.  566.  —  C.  J.  A.  Leroy  über  die  zonale  Zerklüftung  der 
Thätigkeit  der  Objective.  566.  —  Nelson^s  Erklärung  der  verschiedenen  Diffrac- 
tionsbilder  und  des  Vorzuges  der  vollen  Beleuchtung  auf  dieser  Grundlage.  566. 

—  Verfassers  Einwände  auf  Grund  der  Beobachtung  der 
Bilder  von  Trieeratium.  566.  —  Beschaffenheit  und  Bilder 
des  Plenrosigmapanzers.  567.  —  In  Luft  un  d  im  Realgar-Me- 
dinm  von  H.  L.  Smith  1886  (van  Heürck).  567.  —  Refractionswir- 
kung  der  Quarzkörnchen.  567.  —  N£I>m>n  :  Formeln  für  aplanatische  Sam- 
mellinsen bei  Mikroskopirlampen.  568.  —  Nelson  :  gegen  das  durch  Absorption 
erzielte  monochrom.  Licht.  Prismenapparat  in  Verbindung  mit  seiner  Mikro- 
skopirlampe.  568.  —  Hyatt:  Dnnkelfeldcondensor  (A.  M.  Mayer  1888).  558.  — 
Schiefferdecker:  KocH's-Woi^'sche  Lichtleitung  bei  Zirkonlicht.  569.  —  Van 
Heurck:  über  Beleuchtung.  569.  —  W.  H.  Dallinger:  über  Beleuchtung  in 
Carpenter's  7.  Aufl.  Abbe,  Nelson,  NÄaELi-ScHiEFFEROECKER  die  Quellen 
seiner  Ausführungen 5()9 

0.  BtTSCHLi  1892 :  über  Beleuchtung.  569.  —  Geringe  Objectähnlichkeit 
der  Bilder  BÜtschli's  in  Folge  der  schlechten  Beleuchtung. 
570.  —  A.  Zimmermann:  die  richtige  Einstellung  des  Belenchtnngsapparates. 
Kochflasche  statt  Scbusterkugel  mit  Kupfersulfat-Ammoniak-Lösung  gefüllt. 
18ei  570.  —  Nelson  :  Näheres  über  seine  Vorrichtung  für  monochromatische  Beleuch- 
tung. 570.  —  A.  Härtens:  Vertical-IUuminator  für  Metalluntersuchungen.  Wie 
der  von  C.  Zeibs  1808.  570.  —  Stratton  :  „Illuminator''  eine  Mikroskopirlampe. 
570.  —  P.  Schiefferdecker:  Mikroskopirschirm 570 

Apathy  18M:  eingehende  Kritik  von  BÜtschli's  an  Diifractionsbildem  und  Re- 
fractionsbildem  erzielten  Resultaten.  570.  —  Weiteres  über  Charakter 
und  Entstehungsweise  des  reinen  Absorptionsbildes.  571.  — 
Weiteres  über  die  Bedingungen  des  reinen  Absorptions- 
bildes. 571.  —  Praktisches  über  die  Erfüllung  der  Bedin- 
gungen des  reinen  Absorptionsbildes  von  Seiten  des  Prä- 
parates. 571.  »Wahl  des  Einschlussmediums.  572.  ^  Die  Be- 
leuchtung. Lichtquellen  von  gross  er  angularer  Ausdeh- 
nung ohne  Gondensor.  578.  —  Der  Immersionscondensor  und 
die  Pauspapierscheibe.  578.  —  Beleuchtungskegel'von  grös- 
serer Apertur  als  die  des  benutzten  ObJ  ec ti  vsy st ems.  574. 

—  Entstehungsweise  der  im  Refractionsbild  wahrnehm- 
baren Helligkeitskontraste.  574.  —  Die  durch  Interferenz 
erzengten  dünnen  Gon  tonrlinien.  575.—  Schwierigkeit  der 
Deutung  des  Refractionsbild  es.  575.  —  Undurchsichtige  und 
reflectirende  Bestandtheile  im  Präparat.  575.  —  Das  Inter- 
ferer enz-(Dif fractions-)bild.    576.    —    Gonsequenzen    einer 

l^<tt  ungenügenden  Helligkeit  de»  freien  Gesichtsfeldes  für 
die  Erkennbarkeit  feinster  Elemente.  576.  —  Reinheit  der 
optischen  Mikro  tomschnitte  bei  weiten  Beleuchtungs- 
kegeln. 576.  —  Eintreten  der  Apertur  des  Beleucbtungs- 
kegels  und  des  Objectivs  für  den  unvollkommenen  Aus- 
gleich der  Lichtbrechungsverschiedenheiten*  im  Präparat. 

576.  ~  Eintreten  derHomogeneität  des  Präparates  für  eine 
zu  geringe  Apertur.  576.  —  Fälle  der  Unvermeidlichkeit  der 
Refractionsbilder.  677.  —  Fälle,  wo  wir  auf  Diff  raction  s- 
bilder  angewiesen  sind.  577.  —  Ersetzen  des  Dif  f  r  actions - 
bildes    durch    das    Refractionsbild   oder  Absorptionsbild. 

577.  —  Ueber  das  Auslöschen  der  Diffractionsspectren  im 
Oeffnungsbild  des  Objectivs  bei  voller  Beleuchtung.  578.  — 
Erörterung  der  Frage,  ob  das  Bild  von  Pleuroaigma  angulatum 
unter  allen  Umständen  als  D  iff  ractionsbild  zu  deuten  sei. 

578.  ~  Die  Quarzkömchen  des  Pleurosignoiapanzers :  Wknham  1860  (bei  G.C.  Wal- 
lich und  J.  Mitchell),  J.  B.  Reaüe,  Apathy  1891.  578.  —  Die  zwei  ersten 
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Gruppen  von  Liniensystemen  und  die  ersten  zwei  Arten 
von  Spectren  erster  Ordnung,  welche  der  Zeichnung  von 
PUuroaigma  angnlatum  entsprechen.  579.  Anmerk.  —  Das  Bei- 
spiel von  AmphipUura  pellucida.  580.  —  Trieeratium  favus.  581.  — 
Versuche  des  Verfassers,  die  Lichtbrechungsverschie- 
denheiten des  Pleurosigma-Präparates  auszugleichen  und 
es  zu  färben.  581.  —  Aehnliche  Versuche  von  J. 6. Dances  1886,  von  F.  F. 
SuFTH  1889,  von  0.  Haughton  Gill  1800  und  1891.  581.  —  FeinsteStrei- 
fungen  von  Muskelfasern  im  reinen  Absorptionsbilde  dar- 
gestellt   1-582 

K.  Strehl:  über  die  Grenzen  der  mikr.  Unterscheidbarkeit.  682.  —  E.  Zettnow: 
Enpfer-Jodfilter.  582.  —  Zu  geringes  Licht  für  Ocularbeobach- 
tung.  5^3.  —  OsK.  ZOTH:  der  „directe  Kuhler".  Vor  th  eile  bei  derBe- 
obachtnng  lebender  Organismen.  588.  —  A.  M .  Edwards :  Olasstab 
als  Bei  euch  tungsapparat  (Maddox).  583.  —  C.  Reichert:  Modification  des  Abbe. 
583.  —  G.  P.  Bäte:  „white-ground  Illumination".  588.  —  L.  Sohnke:  Spiege- 
lungsbilder der  ABBE'schen  Diffractionsplatte 5S3 

A.  FocK  1894 :  über  die  Grenzen  des  mikroskopischen  Sehens.  584.  —  Verwechse- 
lung des  Dnterscheidbaren  und  des  Sichtbaren.  584.  —  Un- 
möglichkeit der  Existenz  einer  organischen  Welt  Jenseits 
des  mikroskopisch  Sichtbaren.  Sichtbarkeit  der  orga- 
nischen Mol  ecüle.  584.  —  AüG.  EÖHLEB:  Beleuchtungsmethode.  584.  ~ 
C.  Troester:  die  Robert  HooKE'sche  Beleuchtungsmethode  aus  1685  neu  er- 
funden. 585.  —  Nelson  :  Vortheile  der  Linsenspiegel.  585.  —  J.  W.  Gifford  : 
Malachitgrün  als  Lichtfllter.  585.  —  J.  W.  Gifford  189i :  Glycerlnlösung  von 
Methyl  grün  in  dünner  Schicht  zwischen  zwei  Glasscheiben  in  den  Diaphragmen- 
träger des  Gondensors  zu  legen.  585.  —  A.  M.  Edwards:  die  Farbe  des  Lichtes 
als  das  wichtigste  Moment  bei  der  Beleuchtung.  585.  —  A.  Zimmeruann:  „Das 
Mikroskop"  über  Beleuchtung.  685.  —  J.  Amann  :  über  die  Fähigkeiten  des 
Mikr.  586.  —  C.  F.  Cox :  Versuch ,  den  Zusammenhang  zwischen  Apertur  und 
Objectähnlichkeit  des  Bildes  zu  widerlegen.  586.  —  S.  Gzapski:  der  herausklapp- 
bare Gondensor  mit  Iriscylinderblende  von  C.  Zeiss.  586.  —  Angeblicher  Über- 
gang vom  convergenten  zum  parallelen  Licht.  686.  —  Nachtheile  der 
neuen  Vorrichtung.  586.  —  Wiederholung  der  ABBE'schen  Behauptungen 
1894  durch  Czai>ski.  587.  —  Weiteres  zur  Widerlegungderselben.  Be- 
W95  rechtigung  des  Namens  „Gondensor".  587.  —  Verhäl tniss  der 
Grösse  des  beleuchteten  Feldes  und  der  Apertur  des  Be- 
leuchtungskegels, mit  und  ohne  Condensor.  588.  —  Die 
Grösse  des  Feldes,  von  welchem  Lichtstrahlen  in  das  Ob- 
Jectivgelangenkönnen.  589.  —  Überflüssigkeiteinesherans- 
klappbaren  Condensor s.  590.  —  Überflüssigkeit  der  Iris- 
cylinderblende. Aperturblende,  Sehfeldblende.  590.  —Vor- 
schlag des  Verf.  inBetreff  derAnbringung  einerbesonderen 
Sehfeldblende.  590.  —  Vorschlag  für  die  Einrichtung  des  Abbe 
für  Immersion.  590.  Anmerk.  —  Nelson:  der  apochrom.  Condensor  von 
Powell  und  Lealand  mit  Correctionsfassung.  Ersatz  der  Irisblende  durch 
letztere.  591.  —  W.  Lighton  :  Planconvexlinse  zum  Reflectiren  der  Sonnen- 
strahlen auf  den  Mikroskopspiegel.  591.  —  R.  Volk  :  Beleuchtungsapparat.  591. 
—  Ch.FREMONT:  Vertical  -  Illuminator ,  besonderes  Mikroskop  mit  auf-  und  ab- 
zubewegendem Concavspiegel  im  Tubus  als  Refiector.  591.  —  0.  Zeiss:  Schalt- 
ring mit  reflectirendem  Prisma,   als  Vertical-Illuminator  zwischen  Tubus  und 

Objectiv  einzuschrauben      591 

Julius  Rheinberg  1896 :  Verfahren,  dem  mikr.  Bilde  eines  ungefärbten  Objectes 
durch  farbige  Diaphragmen  eine  mit  dem  freien  Gesichtsfeld  contrastirende 
Farbe  zu  verleihen.  598.  —  Wiederholung  der  ABBE'schen  Versuche  in  anderer 
Form.  592.  —  BEHRENS :  über  die  Nothwendigkeit  der  gelegentlichen  Ausschal- 
1896  tung  des  Gondensors.  593.  —  A.  Rbjto  1897 :  Metallmikroskop  mit  Vertical- 
Illuminator.  593.  —  E.  J.  Keeley  :  monochrom.  Licht  mit  dem  Condensor  er- 
zielt. 593.  —  Wn.LiBALD  A.  Naoel  1898 :  Strahlenfllter  für  verschiedenes  Licht. 
593.  —  0.  BÜTsrHLi :  Petroleumlampe,  sehr  enge  Blende.  593.   —   Optische 
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Kunstproducte  bei-BÜTSCHLi.  693.  —  BÜTSCHij's  ErörteruBg  der  Ob- 
jectähnlichkeit  des  mikr.  Bildes  auf  Grand  des  verlsssenen  Standpunktes  von 
Abbe  ans  187S.  594.  -r  W.  Oebhardt  1899 :  über  Donkelfeldbeleuchtung.  595. 
—  Besondere  Blenden  dazu.  595.  —  Auo.  Köhler:  monochrom.  Beleachtungs- 
methode.  595.  ~  E.  J.  Eeeley  :  Correctionsfassang  des  Oondensors  als  neu 
vorgeschlagen.  595.  —  Keeley  :  über  verticale  Beleuchtung.  695.  —  J.  Rhein- 
berg :  Näheres  über  sein  Yerfiahren  aus  1896 595 

Abschnitt  6.  Methoden  der  Beleuchtung  des  mikroskopischen 
Präparates  mit  polarisirtem  Licht  für  biologische  Zwecke 
und  Einiges  über  die  Methoden  der  Bestimmung  des  Licht- 
brechungsvermögens mikroskopischer  Gegenstände     .     595  u.  flF. 

Von  1669  bis  1837.  Erasmus  Bartholinüs,  Malus,  Brewster.  AU- 
|2:emeines  über  Polarisation  des  Lichtes  und  ihrer  Anwendung  beim 

Mikroskop 595  u.  if. 

Einleitendes.  595.  —  Erasmus  Bartholin os  1669  :  Entdeckung  der  doppelten  Licht- 
brechung des  Kalkspathes.  596.  —  £ti£NNe  Louis  Malus  1808—1811 :  Entdek- 
kung  der  Polarisation  des  Lichtes  durch  Reflexion.  596.  —  Brewster:  die  ersten 
mikr.  Beobachtungen  im  polarisirten  Lichte.  597.  —  Brewster  1816 :  Anwendung 
sämmtl icher  Polarisationsmethoden  beim  Mikr.  597.  —  Polarisation  durch  Re- 
flexion. Polarisationswinkel.  597.  —  Die  Polarisation  des  Lichtes  im  Sinne  der 
1669  Dndulationstheorie.  597.  —  Polarisationsebene  und  Schwingnngsebene.  597.  — 
181«  Polarisator  und  Analysator  (Brewster).  598.  —  Das  Brewster' sehe  Gesetz  1816. 
598.  —  Polarisation  durch  gewöhnliche  Brechung.  598.  —  Durch  doppelte  Bre- 
chung. 598.  —  Optisch  einachsige  Substanzen.  Der  ordinäre  und  der  extraordi- 
näre Strahl.  —  Das  SNELLiüS'sche  Gesetz.  599.  —  Optisch  zweiachsige  Sub- 
stanzen. 599.  —  Kalkspathprismen,  Tnrmalinplatte,  der  Nicol.  599.  —  Schwin- 
gungsebene der  Polarlsationsvorrichtung.  599.  —  Positive  und  negative  einachsige 
Medien  :  Krystalle  und  organische  Substanzen 600 
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Zusätze  nnd  Berichtigungen. 


Auf  p.  328,  Zeile  13  und  15  von  oben  lies:  Hypotenuse  statt  „Hypo- 
thenuse",  Zeile  14  von  unten  statt  „Milne  Eduards"  Milne-Edwards. 

Auf  p.  350,  Zeile  15  von  unten  ist  nach  „mit  starken  Objectiven"  ein- 
zuschalten: (wenigstens  nach  Robert  Koch  s.  p.  367  und  seinen 
Anhängern);  in  Zeile  14  von  unten  lies:  sei  statt  „ist''. 

Ebendort,  11.  Zeile  von  unten  ist  nach  „zu  vermeiden"  einzuschalten: 
Nach  meiner  Erfahrung  ist  indessen  die  richtigste  Beleuchtung 
auch  für  das  Photographiren,  namentlich  gefärbter  Objecte, 
die  Projection  der  Lichtquelle  in  die  Ebene  der  unteren  Oeff- 
nung  des  Objectivs,  wie  besonders  auf  p.  559  u.  ff.  auseinander- 
gesetzt ist;  nur  das  reine  Diffractionsbild,  z.B.  bei  Aufnahmen 
von  Diatomeen,  dürfte  die  Projection  der  Lichtquelle  in  die 
Objectebene  erfordern. 

Auf  p.  365,  Zeile  4  von  oben  lies:  verwandte  mikrometrische. 

Auf  p.  367  ist  Zeile  23  von  unten  nach  „ein"  einzuschalten:  (S.  da- 
rüber meine  Bemerkung  auf  p.  350.) 

Auf  p.  417  soll  der  Satz  „Bei  mikrophotographischen  Aufnahmen  etc." 
(Zeile  6—9  von  oben)  in  der  folgenden  Weise  geändert  werden:  Bei  mikro- 
photographischen Aufnahmen  soll  man,  wie  erwähnt,  das  Bild 
der  Lichtquelle  —  nach  R.  Koch  und  Anderen  —  in  den  meisten 
Fällen  in  die  Objectebene  projiciren. 

Ebendort  ist  in  der  18.  Zeile  von  oben  nach  „im  Wesentlichen  in  einer" 
einzuschalten:  praktischeren  Ermöglichuug  einer.  Ebendort  ist  in 
der  21.  Zeile  statt  „entsteht"  entstehe  zu  setzen.  Ebendort,  Zeile  7  und  6 
von  unten,  lies:  die  Blende  hinter  der  Sammellinse  statt  „die  Sammel- 
linse mit  der  Blende". 

Auf  p.  418,  Zeile  3  und  4  von  oben,  lies:  sowohl  die  Sammel- 
linse als  auch  die  Sehfeldblende  vom  Condensor  entsprechend 
weiter  weg  statt  „die  Sammellinse  mit  der  Blende  vom  Condensor 
weiter  weg". 

Auf  p.  421,  Zeile  7  von  oben,  lies:  Czaplewsky  statt  „Czapelwsky". 

Auf  p.  426,  14.  Zeile  von  unten  ist  statt  „nümlich"  nämlich  zu  setzen. 

Auf  p.  428,  Zeile  11   ist   nach   „seltener"  ein  Doppelpunkt  zu  setzen. 

Auf  p.  431,  Zeile  5  von  oben,  lies:  1712  statt  „1715". 

Auf  p.  436,  Zeile  22  von  unten,  lies:  zu  untersuchenden  statt  „zu 
unter  suchenden". 

Auf  p.  443  ist  in  der  21.  Zeile  von  oben  nach  „in  welches"  einzn- 
schalten:  ausserhalb  des  Glases. 
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Ebendort  ist  an  Stelle  der  23.  Zeile  Folgendes  zu  setzen:  rahmen  ein- 
gelegt ist   Bringt  man  den  Bahmen  innerhalb  des  Glases  an,  so 
soll  wenigstens  die  Leinwand  dem  Glase  dicht  anliegen,  sie  .... 
Ebendort  ist  in  der  24.  Zeile  „aber**  zn  streichen. 
Anf  p.  448  ist  in  Zeile  19, 20  und  21  die  Stelle  zwischen  den  Klammern 
zu  streichen. 

Anf  p.  481,  Zeile  22  von  oben,  lies:  1846  statt  1896. 
Auf  p.  487,  Zeile  16  von  unten,  ist  zwischen  „in  der**  und  „AßBE'schen 
Theorie"  damaligen  einzuschalten. 

Auf  p.  488,  Zeile  2  von  unten,  lies:  (Abbe  ist  davon  in  seiner  ver- 
allgemeinerten Theorie  seit  1880  [16]  zurückgekommen)  statt 
„Abbe  vielleicht  weniger  als  seine  Anhänger". 

Zn  p.  497  kommt  nach  „Zusammensetzung  desselben  zu"  in  der 
22.  Zeile  folgende  Anmerkung:  i)  1880  ([16])  und  1882  ([16a])  zog  Abbe, 
wie  wir  weiter  unten  auf  p.  508  u.  ff.  sehen  werden,  diesen  Satz  zurück 
und  Hess  die  Unterscheidung  zweier  neben  einander  bestehender  Modi  der 
mikroskopischen  Abbildung  fallen. 

Auf  p.  513  ist  in  Zeile  18  von  unten  statt  „stets"  praktisch  als  zu 
setzen  und  nach  „Superposition"  zu  betrachten  einzuschalten. 

Zu  p.  513  will  ich  bezüglich  der  Unterscheidung  des  Diffractions-,  Re- 
fractions  und  Absorptionsbildes  noch  bemerken,  dass  ich  damit  lediglich 
nur  praktische  Zwecke  verfolge,  namentlich  die  Beurtheilung  der  für  jeden 
gegebenen  Fall  besten  Beleuchtungsweise  erleichtem  möchte.  Auf  das 
Verhältniss  der  drei  Bilder  zu  einander,  auf  die  Frage,  inwiefern  ein  jedes 
für  sich  bestehen  könnte,  wollte  ich  nicht  näher  eingehen.  Das  vollkommen 
objectähnliche,  reine  Absorptionsbild  ist  wohl  das  Gesammtresultat  der  in 
der  Ebene  des  deutlichen  Sehens  stattfindenden  Zusammenwirkung  sämmt- 
licher  durch  das  Object  irgendwie  beeinfiusster  Lichtstrahlen.  So  ist  das 
Befractionsbild,  ein  unvollständigeres  dioptrisches  Bild,  virtuell  im  Absorp- 
tionsbilde enthalten,  und  die  Diffractionsbilder  mögen  Theilbilder  sein, 
deren  Zusammenwirkung  oder  nur  Summining  das  dioptrische  Bild  er- 
giebt.  Auf  diese  Weise  dürfte  man  das  ABBE'sche  secundäre  Bild  dem 
primären,  dioptrischen  Bilde  nicht  gegenüberstellen.  Dass  jedoch  die  Dif- 
fractionsbilder von  den  dioptrischen  Bildern  praktisch  wohl  zu  unter- 
scheiden sind,  ist  auf  p.  514  an  dem  Beispiel  von  TrieercUium  dergethan. 
Auf  p.  519,  Zeile  13  von  unten,  lies:  Aberration  statt  „Abberation". 
Auf  p.  544,  Zeile  14  von  oben,  ist  nach  „des  letzteren"  einzuschalten: 
,  ja  selbst  Dicke  und  Brechungsindex  der  Immersionsöl- 
schichte  zwischen  Präparat  und  Objectiv, 

Auf  p.  552,  Zeile  10  von  oben,  lies:  dioptrische  Resultante  statt 
„dioptrisch  entstandene  Componente". 

Auf  p.  557,  Zeile  19  von  unten,  ist  „gewissermaassen"  zu  streichen 
und  in  Zeile  15  von  unten  nach  der  Klammer  eigentlich  einzuschalten. 
Auf  p.  561  ist  Zeile  17  nach  „Bild  der  Lichtquelle"  einzuschalten : 
iZu  diesem  Zwecke  zeichne  ich  mir  mit  blauem  Oelstift  auf  die 
Fensterscheibe  oder  auf  mattes  Glas  unmittelbar  vor  der  künst- 
lichen Lichtquelle  ein  unsymmetrisches  Kreuz  und  beobachte 
das  Bild  des  Kreuzes.) 

Auf  p.  576,  Zeile  11  von  oben,  lies:  Interferenzbild  statt  „Inter- 
ferenzfeld". 
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Durch  etwas  Uebnog  bringt  es  jeder  leicht  fertig,  das  mikroskopische  Bild 
auf  den  Masstab  zu  projiciren  und  abzulesen,  wie  Tiele  Theile  des  Masstabes 
Ton  der  betreffenden  Dimension  des  Bildes  eingenommen  werden.  Hat  man 
die  Vergrösserung  des  Mikroskopes  für  jene  Ebene,  in  deren  Höhe  sich  der 
Masstab  befindet,  einmal  bestimmt,  so  braucht  man  blos  die  am  Masstab  ab- 
gelesene Grösse  mit  der  Yergrösserungszahl  zu  dividiren,  um  die  wirkliche 
Dimension  des  Objectes  zu  bekommen.  Oder  man  bestimmt  den  mikro- 
metrischen Werth  der  Eintheilungen  des  Masstabes  für  die  angewandte  Linsen- 
combination  (und  die  Sehweite  des  Beobachters)  vermittelst  des  Objectmikro- 
meters  (s.  w.  u.).  Diese  Methode  des  Doppelsehens,  deren  Zuverlässig- 
keit am  meisten  von  allen  Messmethoden  von  der  Uebung  und  der  per- 
sönlichen Fertigkeit  des  Beobachters  abhängt,  kann  zwar  nie  mehr  als 
annähernde  Werthe  liefern,  ist  aber  oft  die  einzig  anwendbare  und  daher 
nicht  zu  unterschätzen. 

Noch  viel  unvollkommener  ist  die  Messmethode  von  Leeuwenhoek  [2]  1660 
gewesen,  welche  er  seit  1680  wiederholt  beschrieb  und  später  allmählich 
etwas  verbesserte.  Er  hat  die  Grösse  von  mikroskopischen  Objecten  einfach 
dadurch  bestimmt,  dass  er  sie  mit  verschiedenen  kleinen  Gegenständen  des 
alltäglichen  Lebens,  welche  ihrerseits  auch  nicht  genau  gemessen  wurden  und 
in  ihrer  Grösse  sehr  variiren  mussten  (Sandkorn,  Hirsekorn,  Kopfhaar,  später 
Blutkörperchen),  nach  Schätzung  des  Bildes  beider  Objecte  verglich  und 
mittheilte,  wie  vielmal  grösser  jener  Gegenstand  als  das  untersuchte  Object 
ist.  Zu  verwundern  ist  es  jedoch,  verhältnissmSssig  wie  genau  Leeuwenhoek's 
Grössenangaben  trotz  dieser  mangelhaften  Methode  gewesen  sind.  Er  theilt 
z.  B.  mit,  dass  ein  Blutkörperchen  hundert  Mal  kleiner  ist,  als  das  zum 
Vergleich  benutzte,  etwa  Vso"  grosse  Sandkorn.  Dieses  Mass,  Vsooo'',  etwa 
9  }i,  ist  in  der  That  ganz  richtig  zu  nennen ,  da  die  rothen  Blutkörperchen 
des  Menschen  im  Durchschnitt  7'5  (jt  messen ,  imd  die  grössten  10  p,  (ge- 
legentlich noch  mehr)  erreichen. 

Dieser  eigentliche  Kern  der  Mikrometrie,  welche  im  Wesent-  1710 
liehen,  namentlich  beim  zusammengesetzten  Mikroskop,  stets 
darauf  hinausläuft,  dass  man  das  vergrösserte  Bild  des  Objectes 
mit  dem  in  demselben  Grade  vergrösserten  Bilde  eines  Gegen- 
standes (eventuell  einer  Verschiebung)  von  bekannter  Grösse  ver- 
gleicht, tritt  zuerst  bei  Theodoe  Balthasar  [1]  1710  in  einer  streng 
wissenschaftlichen  Methode  hervor.  Er  beschreibt  nämlich  das  erste  Ocular- 
Bchraubenmikrometer  und  empfiehlt  auch  ein  Bosshaarnetz  im  Focus  des 
Ocolars  zum  Erleichtern  des  Zeichnens. 

Auf  Grund  der  Vorschläge  Balthasars  brachte  Hertel  [1]  1716  im  1716 
Focus  des  Oculars  ein  Bosshaarnetz  mit  100  Quadraten  an  und  construirte 
ein  Schraubenmikrometer,  welches  aus  zwei  Schrauben  Wenfalls  im  Ocular- 
focas  bestand,  die  in  diagonaler  Bichtung  gegen  einander  bewegt  werden 
konnten,  bis  sie  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  zusammenstiessen.  Die  zu 
messende  Dimension  des  Bildes  wurde  zwischen  die  Schraubenenden  gefasst, 
und  dann  gezählt,  wie  viele  Umdrehungen  es  bedurfte,  bis  die  Schrauben- 
enden  aneinanderstiesscn.  Die  einem  Schraubenumgange  entsprechende  Ver- 
schiebung berechnete  Hertel  aus  dem  vermittelst  des  Doppelsehens  und  auch 
direct  gemessenen  Abstand  der  Schraubenenden,  wenn  sie  sich  am  Rande  des 
ApAthy.  21 
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Gesichtsfeldes  befanden,  und  aus  der  Zahl  der  Umdrehnngen,  welche  nSthig 
gewesen  sind,  damit  die  Schraube  diese  Strecke  durchlaufe.  Da  mit  dem 
Mikrometer  das  Objectivbild  gemessen  wurde,  so  mnsste  erst  die  ObjectiT- 
Tergrösserung  an  einem  Gegenstand  yon  bekannter  Dimension  bestimmt  werden. 
1717  Auch  der  gegenwärtig  gebräuchliche  Typus  der  Ocularschraubenmikro- 

meter  ist  schon  sehr  alt.  Seine  Erfindung  wird  aus  dem  Jahre  1640  datirt 
Der  Erfinder,  Gascoigne,  bestimmte  ihn  für  astronomische  Fernrohre.  Er 
befestigte  im  Focus  des  Oculars  zwei  parallele  Fäden,  von  welchen  der  eine 
in  diagonaler  Richtung  Terlief  und  unbeweglich  war,  der  andere  mit  einer 
Schraube  hin  und  her  bewegt  werden  konnte.  Veröffentlicht  wurde  die  Er- 
findung erst  1717  durch  Derhah  [1]. 

1782  Die  erste  unmittelbare  Anwendung  erfuhr  das  oben  erwähnte  Princip 

der  Mikrometrie  durch  James  Jurin  [1].  Dieser  brachte  ein  Stttckchen  sehr 
feinen  Silberdrahtes  von  bekannter  Dicke  {^iSö")  gleichzeitig  mit  dem  zu 
messenden  Object  unter  das  Mikroskop  und  verglich  dann  die  beiden  neben- 
einander gesehenen  Bilder.  Trotzdem  fielen  seine  Messungen  weniger  genau 
als  die  von  Leeuwenhoee  aus. 

1789  Benjamin  Martin  [1  und  2]:   ein  verbessertes  Ocularschraubenmikro- 

•^  meter  nach  der  BALXHASAR-HERTEL'schen  Art,  mit  welchem  aber  der  Durch- 
messer des  Objectes  bis  auf  Vioooo''  angegeben  werden  konnte,  und  ein  Glas- 
mikrometer mit  40  Strichen  auf  einen  Zoll  zum  Einlegen  in  den 
Focus  des  Oculars  statt  der  Haarnetze.  Das  Schraubenmikrometer 
bestand  bloss  aus  einer  Schraube.  Die  in  das  Gesichtsfeld  hineinragende 
Verlängerung  der  Schraubenaxe  war  eine  fein  gespitzte  Nadel.  Der  ans 
dem  Mikroskoprohre  hervorragende  Theil  der  Schraube  hatte  einen  Index 
und  war  mit  einem  Zeigerblatte  verbunden,  auf  welchem  der  zwanzigste 
Theil  einer  Umdrehung  angegeben  wurde,  nämlich  i/iooo",  da  50  Umdrehungen 
auf  einen  Zoll  gingen.  Das  Object  musste  mit  der  zu  messenden  Dimen- 
sion in  die  diagonale  Richtung  der  Nadel  im  Gesichtsfelde  und  dann  die 
Spitze  der  Nadel  mit  dem  einen  Endpunkt  der  Dimension  zur  Deckung 
gebracht  werden.  Die  am  Zeigerblatte  abgelesene  Verschiebung  der  Schraube, 
bis  die  Spitze  der  Nadel  den  anderen  Endpunkt  der  gesuchten  Dimension  be- 
rührte, gab  diese  fUr  das  durch  das  Objectiv  vergrösserte  Bild  an.  Der 
wahre  mikrometrische  Werth  der  Theilungen  des  Zeigerblattes  Mrurde  vor- 
erst besonders  berechnet.  (Heute  pflegt  man  diesen  mit  einem  Objectmikro- 
meter  zu  bestimmen,  s.  w.  u.). 

1747  George  Adams  [1]  1747:  Nadelmikrometer,  eine  verbesserte  Form  des 
MARTiN'schen  Instrumentes. 

1748  Das  von  Sayery  und  Bouguer  1748  erfundene  und  bei  Teleskopen 
"^^  benutzte  Doppelbildmikrometer  wurde  vom  älteren  Dollond  [1]  1753  ver- 
bessert und  später  von  Young  und  vom  jüngeren  Dollond  auf  das  Mikro- 
skop übertragen  und  hier  mehr  für  technische  Zwecke,  zum  Messen  der 
Dicke  von  Wollfäden  (daher  der  Name  Eirometer,  Wollenmesser)  be- 
nutzt. Es  beruht  jedoch  auf  einem  Princip,  welches  in  der  Mikrometrie  die 
gröBste  Beachtung  verdient.  Eine  in  der  Mitte  durchgeschnittene  plan- 
convexe  Linse  befindet  sich  zwischen  Object  und  Objectiv  (wie  bei  dem 
Eirometer  von  Dollond,  was  blos  bei  schwachen  Vergrösserungen  möglich 
ist)  oder  zwischen  Objectiv  und  Ocular.    So  lange  die  beiden  Linsenhälften 
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eine  Linse  bilden ,  erscheint  das  mikroskopische  Bild  einfach ,  sobald  man 
sie  aber  neben  einander  yerschiebt,  bekommt  man  zwei  Bilder  zu  sehen, 
die  sich  mit  der  Verschiebung  der  Linsenhälften  yon  einander  entfernen. 
Wenn  sich  die  zwei  Bilder  mit  einem  Bande  gerade  noch  bertthren,  hat 
man  die  Linsenhälften  um  die  Breite  oder  Länge  des  Objectes  yerschoben. 
Der  an  einer  seitlich  am  Instrument  angebrachten  Scala  ablesbare  Grad  der 
Verschiebung  giebt  also  die  betreffende  Dimension  des  Objectes  an.  Bei 
stärker  (über  100  fach)  yergrössemden  Mikroskopen  wurde  dieses  Princip 
der  Mikrometrie  bisher  nicht  angewandt.  Bei  diesen  müssten  die  Linsen- 
hälften zwischen  Objectiv  und  Ocular  kommen.  Dagegen  hat  man  es  bei 
Teleskopen  auf  yerschiedene  Weise  mit  Erfolg  benutzt.  Harting  [1]  hat 
zwar  (Bd.  III,  p.  389)  seiner  Zeit  mit  dem  Eirometer  nicht  so  genaue  Mes- 
sungen wie  nach  anderen  Methoden  ausfuhren  können,  doch  hält  er  die 
Idee  desselben  für  sehr  fruchtbar.  In  der  That  könnten  solche  Instrumente 
besonders  bei  Messungen'  yon  lebenden,  sich  bewegenden  Objecten  heute 
noch  sehr  gute  Dienste  leisten.  Darauf  hat,  wie  MouL  [1]  p.  287  berichtet, 
bereits  Steinheil  (yor  1846)  aufmerksam  gemacht. 

Während  Henry  Baker  [2]  1753  noch  Netzmikrometer  aus  Metall-  1758 
fäden  oder  Kopfhaaren  als  die  besten  pries,  namentlich  wegen  der  grösseren 
Deutlichkeit  der  Linien,  wurden  die,  wie  wir  sahf'n,  beim  Mikroskop  zuerst 
yon  Martin  benutzten  Glasmikrometer  schon  bedeutend  yeryollkomnmet. 
So  yerfertigte  Brander  [1]  1769  Glasmikrometer,  auf  welchen  der  Zoll  in  1769 
100  Theile  getheilt  ist.  Beinahe  gleichzeitig  brachte  es  aber  der  Duc  de 
Chaulnes  [1]  fertig,  den  Zoll,  allerdings  auf  Messing,  nicht  auf  Glas,  in 
240  Theile  zu  theilen.  Von  einem  BRANDER*schen  Mikrometer  erwähnt 
Harting  [1]  Bd.  III,  p.  367,  dass  die  mit  dem  Diamanten  gezogenen 
Striche  darauf  0*002-0003  Millimeter  dick  waren  und  ihre  Entfernung  blos 
von  0230-0-209 Millimeter  yariirte.  Die  eine,  yielleicht  die  älteste  Methode, 
solche  Object-Glasmikrometer  in  der  Mikrometrie  anzuwenden,  bestand 
darin,  dass  man  das  Object,  wie  auf  einen  Objectträger,  auf  das  Glasmikro- 
meter legte  und  unter  dem  Mikroskop  zu  bestimmen  suchte,  wie  yiele 
Mikrometertheile  die  gesuchte  Dimension  einnahm.  Auch  nur  einiger- 
massen  genaue  Besultate  konnte  aber  diese  Methode  blos  bei  sehr  dünnen 
und  durchsichtigen  Objecten  liefern,  welche  es  gestatteten,  die  Grenzlinien 
des  Objectes  und  die  Striche  des  Mikrometers  auch  bei  stärkerer  Ver- 
grösserung  gleichzeitig  zu  sehen.  In  Fällen,  in  welchen  beide  nur  nach 
einander,  bei  yerschiedener  Einstellung  genau  sichtbar  waren,  yersagte 
diese  Methode.    Dazu  kam  noch,  dass  die  Linien  des  Mikrometers  unter  ] 

einem  weniger  durchsichtigen  Object  schwer  oder  überhaupt  nicht  zu  sehen  j 

sind,  weshalb  man  die  Dimensionen  der  inneren  Theile  solcher  Objecte  nicht  !! 

bestimmen  konnte.  Endlich  machte  schon  die  Flüssigkeit,  in  welcher  das 
Object  sehr  oft  untersucht  werden  musste,  die  Striche  undeutlich,  indem  sie 
sie  füllte.  Deshalb  hat  sich  diese  Methode  nur  bei  trocknen  Objecten  und 
bei  ganz  schwachen  Vergrösserungen  behaupten  können. 

1775  empfahl  Felix  Fontana  [1]  Spinnewebfäden  als  Marke  für  Ocu-  1775 
larschraubenmikrometer ,   welche  bei  Teleskopen  alsbald   auch  Verwendung 
fanden,  jedoch  später  ganz  aufgegeben  und,  nachdem  man  gelernt  hatte, 

21» 
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Platindrähte  ebenso  dünn  zu  ziehen  (I/200  Millimeter  und  noch  weniger), 
durch  solche  ersetzt  wurden. 

1767  1767  construirte  Duc  DE  Chaulnes   [1]  das    erste  Object-Schranben- 

mikrometer.  Anstatt,  wie  in  den  früheren  Schraubenmikrometern,  die  Marke 
über  (oder  neben)  dem  Objecte  zu  bewegen,  verschob  er  das  Object  Tcr- 
mittelst  zweier  Mikrometerschrauben,  die  es  in  zwei  Eichtungen  bewegen, 
unter  einer  fixen  Marke,  einem  im  Ocular  angebrachten  Faden.  Um  irgend 
eine  Dimension  des  Objectes  in  der  Ebene  des  Gesichtsfeldes  kennen  zu 
lernen,  braucht  man  es  nur  in  eine  Lage  zu  bringen,  dass  die  Eonturlinie 
des  mikroskopischen  Bildes  an  einem  bestimmten  Punkte  Ton  der  fixen 
Marke  gerade  berührt  wird,  und  es  dann  so  weit  zu  yerschieben,  bis  ein 
dem  früheren  entgegengesetzter  Konturpunkt  an  die  Marke  gelangt.  Der 
an  einer  Scala  ablesbare  Grad  der  Verschiebung  giebt  direct  die  Dimension 
in  der  Bichtung  der  Verschiebung.  Die  mit  solchen  Instrumenten  gleich 
im  Anfang  erreichte  Genauigkeit  war  fast  doppelt  so  gross,  wie  die  mit 
den  früheren  Nadelmikrometern  erreichbare. 

1776  In  etwas   veränderter  Weise  führte  dasselbe  Princip  1776  Benjamin 

Mabtin  [2]  aus,  und  allmählich  kam  es  in  allgemeinere  Anwendung. 
Uebrigens  wurde  die  heutige  Form  des   Ocular  -  Schraubenmikrometers   mit 

1788  Faden  erst  1788,  und  zwar  von  Bamsden  [1]  selbst,  in  die  Mikroskopie 
eingeführt.  Zwei  Spinnewebfäden  befinden  sich  im  Focus  des  sogenannten 
BAMSDEN^schen  Oculars;  der  eine  ist  unbeweglich,  der  andere  mit  einer 
Mikrometerschraube  zu  bewegen.  Vor  dem  Einstellen  des  zu  messenden 
Objectes  müssen  sich  die  zwei  Fäden  decken,  und  das  Object  ist  auf  dem 
verschiebbaren  Objecttisch  in  eine  solche  Lage  zu  bringen,  dass  der  Faden 
den  einen  Endpunkt  der  zu  messenden  und  auf  ihm  vertical  gestellten  Dimen- 
sion eben  benlhre.  Den  Betrag,  um  wie  Vieles  man  den  beweglichen 
Faden  zu  verschieben  hatte,  damit  er  den  entgegengesetzten  Endpunkt  der 
betreffenden  Dimension  des  mikroskopischen  Bildes  erreichte,  muss  man  mit 
der  Vergrösserungszahl  des  Objectiv- Bildes  dividiren  und  so  erhält  man  die 
entsprechende  Dimension  des  Objectes.  Diese  wirkliche  Dimension  pflegt 
man  aber  an  der  am  Mikrometer  angebrachten  Scala  oder  an  den  Theilungen 
des  Schraubenkopfes  dadurch  direct  ablesbar  zu  machen,  dass  man  vorher 
den  Werth  der  Theile  der  Scala  oder  eines  Schraubenumganges  mit  einem 
als  Object  beobachteten  Mikrometer  für  das  benutzte  Objectivsystem  be- 
stimmt. Die  Ocular •  Schraubenmikrometer  sind,  mit  den  späteren  Modi- 
ficationen  des  BAMSDEN*8chen  Instrumentes,  heute  noch  unsere  genauesten 
mikrometrisdhen  Werkzeuge,  wenn  auch  ihre  Benutzung  nicht  die  ge- 
naueste Methode  der  mikroskopischen  Grössenbestimmung  ist.  Für  die 
letztere  halten  wir,  besonders  wenn  sehr  geringe  Dimensionen  bestimmt 
werden  sollen,  die  an  dem  Bilde  mikrometrisch  ausgeführten  Messungen, 
welches  man  photographisch  oder  mit  einem  ABBE'schen  Zeichenapparat  bei 
genau  bestimmter  Vergrösserung  entworfen  hat.  Doch  ist  diese  Methode, 
mit  welcher  wir  uns  weiter  unten  noch  zu  beschäftigen  haben,  nicht  besonders 
einfach  und  bequem.  Bequemer  und  einfacher  ist  sogar  die  Anwendung 
des  Ocular-Schraubenmikrometers.  Noch  bedeutend  bequemer  die  des  Object- 
Schraubenmikrometers ,  und   am  allerbeqnemsten  die  ZEiSs'schen  Ocularglas- 
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mikrometer.    Beyor  wir  aber  auf  diese  zu  sprechen  kommen,  müssen  wir 
noch  eine  Reihe  anderer  Methoden  kurz  behandeln. 

Gegen  Ende  des  18.  Jahrhunderts  versuchte  man  mikrometrische  Thei-  1791 
lungen  anstatt  auf  Glas,  auf  dünnen,  durchsichtigen  Perlmutter-Täfelchen 
anzubringen,  welche  sich  leichter  ritzen  lassen,  was  zuerst  Cayallo  [1]  1791 
empfohlen  hat.  1798  erwShnt  bereits  Kanmacheb  in  der  2.  Auflage  der  ^^^ 
y,£8says"  von  George  Adams  dem  Jüngeren  (s.  diesen  [2]),  p.  60  solche  mit 
200  Theilungen  auf  einen  englischen  Zoll.  Bei  Glasmikrometern  gelang  es 
aber  den  Engländern,  zuerst  Coyentbt,  schon  zu  jener  Zeit  das  Millimeter 
in  400  Theile  zu  theilen. 

Gleich  am  Eingange  des  19.  Jahrhunderts  tritt  uns  auf  diesem  Gebiete 
der  Mikrotechnik  die  Photographie  und  das  Zeichnen  mit  der  Camera 
lucida  entgegen,  also  die  beiden  Methoden  der  Fixirung  des  mikroskopischen 
Bildes,  die  eine  auf  selbstthätigem  Wege,  die  andere  durch  Nachziehen 
seiner  Linien. 

JosiAH  Wedowood  hatte  eine  Methode  des  Copirens  yon  Schatten-  1802 
bildem  auf  Grund  der  grossen  Lichtempfindlichkeit  des  salpetersauren  Silbers 
gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  entdeckt,  nachdem  die  Versuche  von 
J.  H.  ScHULTZE  [1]  in  Halle  a.  S.  1727,  welcher  der  eigentliche  Entdecker 
der  Lichtempfindlichkeit  der  Silbersalze  ist  (s.  auch  Edeb  [1],  Bd.  I,  p.  8) 
in  Vergessenheit  gerathen  waren.  Jene  Entdeckung  benutzte  im  Jahre  1802 
HuMPHBT  Da  VT  [1],  nachdem  Wedgwood  1795  gestorben  war,  zum  Dar- 
stellen von  mikroskopischen  Bildem,  die  mit  dem  Sonnenmikroskop  auf  das 
lichtempfindliche  Papier  projicirt  wurden;  es  gelang  ihm  aber  nicht,  das  so 
erhaltene  Bild  vor  dem  raschen  völligen  Verdunkeln  zu  bewahren.  Und  die 
gegenwärtige  Mikrophotographie  hat  sich  auch  ganz  unabhängig  von  seinen 
Versuchen  entwickelt.    (S.  auch  bei  Abaoo  [2]  p.  253.) 

Dagegen  fanden  die  Bestrebungen  Weiceebt's  [1]  1812,  die  von 
W.  H.  WOLLASTON  [1]  1807  entdeckte  Camera  lucida  beim  zusammen-  1807 
gesetzten  Mikroskope  anzuwenden,  im  selben  Jahre  bei  Wollaston  [2]  selbst  1812 
eine  Fortsetzung.  Die  WoLLASTON'sche  Camera  ist  ein  entsprechend  ge- 
formtes vierseitiges  Glasprisma,  welches,  vor  dem  Ocular  des  horizontal  um- 
gelegten Mikroskops  angebracht,  die  vom  Object  kommenden  Lichtstrahlen 
zweimal  hintereinander  total  reflectirt  und  ihnen  eine  auf  die  ursprtlng- 
liche  verticale  Bichtung  giebt  Die  dem  Ocular  zugekehrte  und  die  obere 
Fläche  bilden  nämlich  einen  rechten  Winkel,  und  die  gegenüber  liegenden 
zwei  einen  solchen  von  IBS^^,  so  dass  die  erste  Beflezion  der  Lichtstrahlen 
auf  der  unteren,  die  zweite  auf  der  vorderen  Prismenfläche  stattfindet. 
In  der  Bichtung  dieser  zweiten  Beflexion  projicirt  das  über  dem  Prisma 
befindliche  Auge  das  mikroskopische  Bild  auf  eine  unter  dem  Prisma  liegende 
horizontale  Fläche,  auf  das  Zeichenfeld,  auf  welchem  man  den  Bleistift,  mit 
dem  man  die  Linien  des  Bildes  nachzieht,  direct,  ohne  Reflexion  der  Licht- 
strahlen sieht,  indem  man  mit  der  halben  Pupille  an  der  vorderen  Kante 
des  Prismas  vorbei  blickt. 

Inzwischen  hatte  David  Brewsteb  [l]   1809  eine  kleine  Notiz  ver-  1800 
dffentlicht,   worin  er   die   in   der  Mikrometrie  benutzten  Fäden   bespricht 
and  anstatt  der  Spinne  web  fäden  fein  ausgezogene  Glasfäden  empfiehlt.    Aber 
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auch  diese  wurden  bald  überflügelt,  als  W.  H.  Wollaston  [8]  1813  seine 
Methode,  Platindraht  ausserordentlich  fein  zu  ziehen,  bekannt  machte. 

1818  Ebenfalls   1813  führte  W.  H.  Wollaston   [4]   das  später  allerdings 

ganz  aufgegebene  mikrometrische  Verfahren  beim  einfachen  Mikroskop  ein, 
welches  darauf  beruht,  dass  das  yergrösserte  Bild  und  die  nicht  TergrOsserte 
Scala  gleichzeitig,  aber  nicht  wie  bei  dem  Doppelsehen  durch  verschiedene, 
sondern  durch  dasselbe  Auge  gesehen  w.erden.  Zu  diesem  Zwecke  gab 
Wollaston  der  yergrössernden  Linse,  welche  sich  an  dem  dem  Auge  zuge- 
kehrten Ende  einer  aus  drei  zusammenschiebbaren  Stücken  bestehenden 
Bohre  befindet,  einen  so  kleinen  Durchmesser,  dass  die  Linse  und  ein 
daneben  amrebrachtes  kleines  Loch,  durch  welches  man  die  Scala  in  der 
Axe  des  dritten  Röhrenstückes  sieht,  den  Durchmesser  der  Pupille  des 
beobachtenden  Auges  zusammen  nicht  erreichen,  also  das  Bild  des  Objectea 
und  der  Scala  gleichzeitig  auf  dieselbe  Stelle  der  Netzhaut  gelangen  können. 
Das  Objecttischchen  war  dicht  unter  der  Linse,  also  zwischen  dieser  und 
der  Scala  angebracht.  Das  WoLLASTON'sche  Instrument  war  schon  zur  Zeit 
seiner  Veröffentlichung  durch  praktischere  überflüssig  gemacht.  Aus  dem- 
selben Grunde  sei  ein  auf  gleichem  Principe  beruhendes  Mikrometer 
D.  Brewster's  [2]  ebenfalls  aus  1813  blos  erwähnt,  bei  welchem  die  ver- 
grössernde  Linse  selbst  in  der  Mitte  durchbohrt  oder  planparallel  gemacht 
ist.  In  demselben  Aufsatz  beschrieb  Brewsteb  auch  ein  anderes  mikro- 
metrisches Verfahren,  welches  erwähnt  werden  muss,  weil  das  demselben  zu 
Grunde  liegende  Princip  später  bei  einem  mehr  yerbreiteten  Instrimient 
praktische  Verwerthung  fand.  Das  Rotatory  Micrometer  fasst  die 
Enden  der  zu  messenden  Dimension  des  mikroskopischen  Bildes  zwischen 
die  Spitzen  von  zwei  Nadeln,  welche  in  der  Focaldistanz  unter  dem  Ocnlar 
angebracht  sind  und  in  das  Gesichtsfeld  radiär  etwas  hineinragen.  Die 
eine  Nadel  ist  am  Rande  des  Gesichtsfeldes  im  Kreise  zu  drehen.  Direet 
abgelesen  wird  die  Grösse  des  Bogens,  um  welchen  die  Nadel  nach  der  Ein- 
stellung des  Objectes  gedreht  werden  muss,  um  die  unbewegliche  Nadel  zu 
erreichen.  Die  Sehne  des  Bogens  giebt  die  scheinbare  Dimension,  aus 
welcher  die  wirkliche  berechnet  werden  muss.  —  Endlich  beschrieb  Brgwster 
bei  jener  Gelegenheit  auch  das  erste  mikroskopische  Goniometer,  doch 
wollen  wir  auf  diese  Instrumente,  um  Raum  zu  sparen ,  nicht  eingehen ,  da 
es  ja  in  der  thierischen  Morphologie  nur  ganz  ausnahmsweise  auf  genauere 
Winkelmessungen  ankommt,  ausser  bei  der  Untersuchung  im  polarisirten 
Lichte.  Dazu  sind  aber  andere  Einrichtungen  nothwendig,  die  am  be- 
treffenden Orte  aufgezählt  werden  sollen. 

1815  Mit   dem   Jahre   1815   beginnt  Amici  [1]   eine  Reihe   von  Beiträgen, 

welche  in  der  Geschichte  der  Mikrographie  eine  hervorragende  Rolle  spielen. 
1815  beschrieb  er  ein  neues  Mikrometer  und  eine  Einrichtung,  welche  beim 
Zeichnen  anstatt  der  WoLLASTON'schen  Camera  lucida  gebraucht  werden 
kann,  viel  einfacher  ist,  aber  auch  bedeutend  weniger  leistet.  Es  handelt 
sich  um  ein  etwa  8  mm  dickes  Glastäfelchen,  welches  unter  45^  gegen  die 
optische  Axe  des  horizontal  umgelegten  Mikroskopes  vor  dem  Ocnlar  be- 
festigt wird,  die  Lichtstrahlen  des  mikroskopischen  Bildes,  wenigstens  zum 
Theil,  in  eine  auf  die  ursprüngliche  verticale  Richtung  reflectirt  und  gleich- 
zeitig mit  dem  mikroskopischen  Bilde  auch  den  zeichnenden  Bleistift  auf  einer 
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mit  der  optischen  Axe  des  Mikroskops  parallelen  Fläche  nnter  der  Glas- 
platte sehen  lässt.  Will  man  also  anf  einer  horizontalen  Fläche  zeichnen,  so 
kann  auch  das  Mikroskoprohr,  ebenso  wenig  wie  bei  der  WOLLASTON'schen 
Camera  vertical  bleiben.  Ausser  des  durch  die  doppelte  Reflexion  an  der 
oberen  und  unteren  Fläche  der  Glasplatte  bedingten  Lichtverlustes,  hat  das 
Instrument  den  Nachtheil,  dass  es  das  mikroskopische  Bild  umkehrt  und 
dieses  nach  Entfernung  des  Apparates  nicht  direct  mit  der  Zeichnung  ver- 
gleichen, letztere  also  nicht  weiter  ausführen  lässt.  1818  und  1819  com-  1818 
binirte  Amici  ([2]  und  [8])  als  Zeichenvorrichtung  ein  rechtwinkeliges  Prisma  "1® 
mit  einem  in  der  Mitte  durchbohrten  runden  Spiegelchen  in  der  Weise,  dass 
der  Zweck  aller  dieser  Vorrichtungen,  das  mikroskopische  Bild  und  das 
Papier  zum  Zeichnen,  den  Bleistift  etc.  zu  gleicher  S^eit  in  der  nämlichen 
Fläche  zu  sehen,  auf  umgekehrtem  Wege  erreicht  wird,  wie  z.  B.  durch 
die  WoLLASTON'sche  Camera.  Während  nämlich  bei  der  WoLLASTON'schen 
Camera  das  Bild  des  Objectes,  wie  wir  sahen,  durch  Reflexion  der  Licht- 
strahlen in  das  Auge  gelangt  und  man  den  Bleistift  direct,  ohne  Reflexion 
sieht,  gelangt  bei  der  AMici'schen  Einrichtung  von  dem  Zeichenstift  ein 
Bild  durch  Reflexion  der  Strahlen  in  das  Auge,  und  das  Object  wird  im 
Mikroskop  direct  gesehen.  Das  ursprüngliche  AMici^sche  Instrument  für  das 
horizontal  umgelegte  Mikroskop  besteht  aus  einem  kleinen,  in  der  Mitte 
durchbohrten  Spiegelchen  und  aus  einem  grösseren,  rechtwinkeligen  Glas- 
prisma mit  unsrleiehen  Eatlietenflächen.  Zu  dem  Urbilde  der  meisten  späteren 
ist  es  aber  in  seiner  an  das  verticalc  Mikroskop  angepassten  Form  nach 
MiLNE  Edwabds  und  DoyIire  [1]  1886  geworden.  In  dieser  befindet  sich  das 
Spiegelchen  über  dem  Ocular,  mit  der  spiegelnden  Fläche,  unter  45^  auf  die 
optische  Axe  des  Mikroskops,  nach  oben  gekehrt^.  Das  Prisma  ist  durch 
einen  seitlich  in  derselben  Höhe  stehenden  mit  dem  kleinen  Spiegelchen  pa- 
rallelen grösseren  Spiegel  ersetzt,  so  dass  die  vom  Zeichenstift  kommenden 
Lichtstrahlen  zuerst  vom  grösseren  Spiegel  auf  den  kleinen  und  vom  letz- 
teren in  der  Richtung  der  optischen  Axe  des  Mikroskops  in  das  Auge  reflec- 


1)  Später  hat  man  (s.  bei  Nachet  [1]  p.  157)  das  Spiegelchen  über  dem 
Ocular,  wie  Oberhäuser  das  SöMMERiNo'sche  Spiegelchen  (s.  w.  u.)  mit 
einem  sehr  kleinen  rechtwinkeligen  Prisma  vertauscht,  dessen  Hypothenusen- 
fläche  unter  45^  auf  die  optische  Axe  nach  unten  sieht.  Dagegen  ersetzte 
NoBERT  (s.  bei  Nachet  [1]  p.  157  und  Harting  [1]  Bd.  III,  p.  395,  Figur 
213)  das  Spiegelchen  durch  eine  ebenso  gestellte  einfache  Glasplatte.  Durch 
diese  sieht  man  das  mikroskopische  Bild  noch  ungestörter  als  durch  das 
Loch  im  Aiiici'schen  Spiegel,  dessen  Centrirung  gelegentlich  mit  Schwierig- 
keiten verbunden  gewesen  sein  muss.  Aber  von  der  Glasplatte  wird  nur 
ein  kleiner  Theil  der  von  der  Zeichenfläche  kommenden  Lichtstrahlen  re- 
flectirt,  und  deshalb  erscheint  der  Zeichenstift  nicht  in  der  gehörigen  Schärfe. 
Dazu  kommt  noch,  dass  auch  die  untere,  dem  Ocular  zugekehrte  Fläche 
der  Glasplatte  reflectirt  und  ein  Bild  erzeugt,  welches  um  so  weiter  von 
dem  durch  die  obere  Fläche  reflectirten  entfernt  ist,  je  dicker  die  Glas- 
platte. Aber  auch  die  dünnste  Glasplatte  macht  das  Bild  des  Zeichenstiftes 
aus  diesem  Grunde  etwas  verschwommen. 
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tirt  werden,  wobei  die  durch  die  erste  Reflexion  umgekehrte  Reihenfolge  der 
Strahlen  in  die  uraprüngliche  zurückverwandelt  wird,  also  kein  umgekehrtes 
Bild  entsteht.    In  dieser  Weise  gelangen  die  Lichtstrahlen  vom  Object  durch 
das  kleine  Loch  des  Spiegelchens  direct,  und  die  vom  Zeichenstift  durch 
zweimalige  Reflexion  gleichzeitig  in  das  Auge,  und  beide  Bilder  werden 
in    der   nämlichen  Fläche,    in    der    des    Gesichtsfeldes   gesehen.     Im    ur- 
sprünglichen    Instrument    für    das    horizontal    stehende  Mikroskop  ist  das 
gegen    den  Beobachter    gerichtete  Spiegelchen  unter  45^  auf  die  optische 
Axe  des  Mikroskops  Tor  dem  Ocular  angebracht,  und  das  Prisma  befindet 
sich  unter  dem  Spiegelchen  so,   dass  die  schmälere  Eathetenfläche  schräg 
nach  oben  und  dem  Spiegelchen  sieht,  aber  nur  der  untere  Theil  desselben 
über  den  oberen  Rand  des  Prismas  greift.    Die  breitere  Eathetenfläche  ist 
nach  unten  gekehrt,   und  die  Hypothenusenfläche  steht  nicht  vertical  auf 
der  Zeichenfläche,  sondern  unter  einem  solchen  Winkel,  dass  das  Bild  der- 
selben durch  die  Hypothenusenfläche  des  Prismas,  dessen  untere  spitzwinke- 
lige Kante  parallel  zur  horizontalen  Zeichenfläche  abgeschliffen  ist,   yertical 
auf  die  obere  Kathetenfläche  und  auf  das   Spiegelchen   und   yon   dort    in 
das  Auge    projicirt  wird.      Es   gelangt   also   gleichzeitig  mit   dem   mikro- 
skopischen Bilde   auf   die  Netzhaut,    erscheint    demnach   ebenfalls    in   die 
Ebene  des  Qesichtsfeldes  projicirt.    Der  eine  Vortheil  der  Einrichtungen  nach 
dem  AMici^schen  Typus  ist,  dass  das  Auge  in  der  Richtung  der  in  das  Mikro- 
skop eintretenden  Lichtstrahlen   sieht,  und  nicht  vertical  auf  dieser.    Der 
zweite  Vortheil  wäre,   dass  man  das  mikroskopische  Bild  in  voller  Licht- 
stärke sieht;  dafür  ist   aber  das  Zeichenfeld  weniger  deutlich,  man  kann 
also  die  Bewegungen  des  zeichnenden  Stiftes  weniger  gut  verfolgen.    Ein 
ganz  genaues  Zeichnen  des  mikroskopischen  Bildes  ist  indessen  nur  dann 
möglich,   wenn  Zeichenstift  und   mikroskopisches  Bild   gleich  deutlich  er- 
scheinen.   Ja,  aus  eigener  Praxis  könnte  ich  beinahe  sagen,  dass  es  weniger 
nachtheilig  ist,  wenn  das  mikroskopische  Bild  etwas  lichtschwach  ist,  als 
wenn  die  Spitze  des  Zeichenstiftes  nicht  ganz  scharf  hervortritt.    Deshalb 
kann  man  die  Idee  Amici's  besser  bei  Zeichenapparaten  für  starke,  als  für 
schwache  Yergrösserungen  verwerthen.    Der  ABBE'sche  Zeichenapparat,  auf 
welchen  wir  weiter  unten  zurückkommen  werden,  ist  im  Wesentlichen  nichts 
weiter,   als  das  AMici'sche  Instrument  für  verticales  Mikroskop,   nur  wird 
das  Prisma,  wie  schon  von  Milne  Eduards  und  Dot^re,  durch  einen  grossen 
Spiegel  ersetzt.    Und  in  der  That  treten  die  Vortheile  des  ABBE'schen  Appa- 
rates besonders  bei  den  stärksten  Yergrösserungen  hervor  und  machen  ihn 
zum  besten  Zeichenapparat  der  Gegenwart. 
1828  ^^^^  suchte  Amici  seine  Mikrometer  zu  verbessern  ([4]  und  [5]),  und 

SÖMMERINO  (der  Jüngere:  s.  Harting  [1]  Bd.  II,  p.  39B)  erfand  das  nach 
ihm  benannte  Spiegelchen  zum  Zeichnen  des  mikroskopischen  Bildes.  Sein 
Verfahren  beruht  auf  dem  in  der  Mikrometrie  seit  Wollastok  [4]  1813 
bereits  wiederholt  angewandten  Princip  des  Doppelsehens  mit  einem  Auge. 
Vor  dem  Oculare  wird,  unter  einem  Winkel  von  45®  gegen  die  Axe  des  hori- 
zontal umgelegten  Mikroskops  geneigt,  ein  kleines  ebenes  Metallspiegelchen 
von  etwa  2  mm  Durchmesser  angebracht ,  welches  also  kleiner  ist  als  die 
Pupille.  Die  spiegelnde  Fläche  ist  nach  oben  gekehrt,  und  so  wird  das 
mikroskopische  Bild  in  das  Auge  reflectirt;  gleichzeitig  können  aber  auch 
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die  Lichtstrahlen  von  der  Zeichenflfiche  nehen  dem  Spiegelchen  in  das  Auge 
gelangen,  welches  in  dieser  Weise  das  mikroskopische  Bild  und  die  Zeichen- 
fläche gleichzeitig,  in  derselben  Ebene  erblickt.  Um  bei  horizontaler  Lage 
des  Objecttisches  auf  einer  horizontalen  Ebene  zeichnen  zu  können,  hat  man 
später  dem  oberen  Theil  der  3Iikroskopröhre  mit  dem  Ocular  eine  horizon- 
tale Bichtung  ertheilt,  indem  man  in  den  rechten  Winkel  eines  knieförmigen 
Ansatzstückes  ein  rechtwinkeliges  Prisma  einsetzte,  welches  die  vom  Object 
kommenden  Lichtstrahlen  durch  totale  Beflezion  unter  rechtem  Winkel  in  hori- 
zontaler Richtung  zum  Ocular  lenkt.  Man  hatte  bereits,  —  ich  weiss  nicht 
auf  wessen  Rath  zuerst  -—  auch  bei  der  Bentltzung  der  WoLLASXON'schen 
Camera  die  Mikroskopröhre  knieförmig  gebogen  („das  gebrochene  Ocular'' 
benützt,  wie  sich  früher  mehrere  deutsche  Mikrographen  auszudrücken 
pflegten) ;  aber  durch  Einsetzung  der  deshalb  nothwendig  gewordenen  dritten 
reflectirenden  Fläche  wurde  die  Reihenfolge  der  yom  Object  kommenden 
Lichtstrahlen  umgekehrt,  und  das  durch  das  Prisma  gesehene  Bild  gestaltete 
sich  zum  Spiegelbilde  des  direct  wahrnehmbaren  mikroskopischen  Bildes, 
gerade  als  ob  nur  eine  Reflexion  stattgefunden  hätte.  Dieser  Umstand  ver- 
ursachte so  viele  Schwierigkeiten,  wenn  man  die  mit  der  Camera  entworfene 
Zeichnung  bei  directer  Betrachtung  des  mikroskopischen  Bildes  ausführen 
wollte,  dass  dadurch  die  sonstigen  Vortheile  der  WoLLASTON'schen  Camera 
lucida  ganz  aufgehoben  wurden.  Beim  SOMMEBiNG^schen  Spiegel  wird  dieser 
Nachtheil  gerade  durch  das  Einsetzen  des  Prismas  in  den  knieförmig  ge- 
bogenen Tubus  vermieden,  weil  dadurch  blos  eine  zweite  refleetirende  Fläche 
zur  Wirkung  kommt,  und  man  das  mikroskopische  Bild  des  horizontal 
liegenden  Objectes  wie  direct  im  Mikroskop  sieht  und  doch  auf  einer 
horizontalen  Ebene  zeichnen  kann.  Das  1842  beschriebene  grosse  Mikroskop 
von  James  Smith  [1]  war  noch  mit  der  am  horizontalen  Mikroskop  zu  benutzen- 
den einfachen  WoLLASTON^schen  Camera  versehen.  Auf  dem  Continente 
hingegen  erwarb  sich  die  SÖMMERiNO'sche  Idee  sehr  bald  viele  Freunde. 
Schon  in  den  dreissiger  Jahren  ersetzte  Oberhäuser  das  Metallspiegelchen 
durch  ein  kleines  rechtwinkeliges  Prisma,  dessen  gegen  das  Ocular,  be- 
ziehungsweise nach  oben  gekehrte  Kathetenflächen  Quadrate  von  etwa  2  mm 
Seite  bildeten.  Anfang  der  vierziger  Jahre  schien  bereits  sogar  Amici  den 
SöMMERiNo'schen  Spiegel  seiner  eigenen  Einrichtung  vorzuziehen,  indem  er 
seinen  Mikroskopen  den  ersteren  beizugeben  pflegte  (s.  bei  H.  v.  Mohl  [1] 
p.  326).  Mit  der  Modification  von  Oberhäuser  blieb  das  Instrument,  eigent- 
lich mit  Unrecht  die  OBERHÄusER'sche  Camera  lucida  genannt,  bis  vor  kurze 
Zeit  vielleicht  der  verbreitetste  Zeichenapparat. 

1824  führte  Joseph  Fraunhofer  [1]  das  erste  Objectschrauben-  igg^ 
mikrometer  ein,  welches  allgemeinere  Anwendung  fand,  ja  in  Deutschland 
die  Ocularmikrometer  bald  beinahe  ganz  verdrängte.  Ursprünglich  diente 
sein  Mikrometer  gleichzeitig  auch  als  Objecttisch,  was  allerdings  sehr 
bequem  gewesen  ist,  aber  das  Mikrometer  selbst  zu  sehr  dem  Verderben 
aussetzte.  Zur  Zeit  der  Mikrographie  v.  Mohl'b  ([1]  1846,  p.  807)  benutzte 
man  bereits  Object-Schraubenmikrometer ,  die  eigens  zum  Messen  auf  den 
gewöhnlich  gebrauchten  Objecttisch  geschraubt  wurden.  Sie  bestehen  aus 
zwei  zum  Durchlassen  des  Lichtes  durchbohrten  Platten;  die  obere  Platte 
mit  dem  Object  darauf  wird  in  einer  Führung  der  unteren  Platte  mit  der 
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MikTometerschranbe  yerschoben.  Die  bewegliche  Platte  trägt  eine  Scala,  die 
unbewegliche  eine  Marke  (oder  nmgekehrt  ist  die  Scala  unbeweglich  und 
die  Marke  beweglich);  andrerseits  ist  der  Schraubenkopf  mit  einer  getheilten 
Trommel  versehen.  Die  Verschiebung  ist  also  zum  Theil  auf  der  Scala,  zum 
Theil  auf  der  Trommel  abzulesen,  letzteres  wenn  man  den  Grad  der  Ver- 
schiebung bei  einer  ganzen  Umdrehung  der  Schraube,  d.  h.  die  Höhe  einer 
Windung  kennt.  Durch  das  Sehfeld  geht  ein  diametraler  Strich  (Spinne- 
webfaden unter  dem  Ocular  oder  eine  mit  dem  Diamanten  auf  Glas  gezogene 
Linie).  Den  einen  Endpunkt  der  zu  messenden  Dimension  bringt  man  genan 
an  den  Strich,  dann  verschiebt  man  das  Object  um  diese  Dimension  und 
liest  an  Scala  und  Schrauben trommel  ab,  ein  wie  grosser  Theil  der  Schraube 
vorgeschoben  werden  musste,  bis  der  entgegengesetzte  Endpunkt  der  be- 
trefifenden  Dimension  an  den  Strich  gelangte.  Man  ersah  also  die  wahre 
Grösse  des  Objectes  direct  ans  dem  Betrag  der  Verschiebung.  Die  An- 
gaben dieses  Instrumentes  gingen  in  den  zwanziger  Jahren  noch  viel  weiter, 
als  die  Leistungen  der  meisten  damaligen  Mikroskope,  mit  welchen  man 
(nach  H.  v.  Mohl  [8]  p.  81)  die  Linien  eines  in  Viooo"',  also  etwa  2'2  ji  ge- 
theilten Mikrometers  nicht  mehr  unterscheiden  konnte.  Erst  viel  später 
Hess  die  Vervollkommnung  der  Mikroskope  gewisse  Mängel  des  Instrumentes 
auffällig  werden,  welche  die  äusserste  Grenze  der  Genauigkeit  in  der 
Messung,  die  unser  eigener  Organismus  noch  zulässt,  damit  unerreichbar 
machen  (s.  weiter  unten). 

1827  1827  führten  J.  J.  LiSTEE  und  Th.  Hodgkin  [1],  wenn  ich  mich  nicht 
irre,  zuerst  die  mikrometrische  Methode  ein,  welche  darin  besteht,  dass  man 
mit  dem  Zeichenapparat  zuerst  das  Object  und  dann,  bei  derselben  Ver- 
grösserung,  ein  Objectmikrometer  von  genau  bekannter  Theilung  zeichnet  und 
die  zwei  Bilder  mit  einander  vergleicht.  Das  war  und  bleibt  auch  gleich- 
zeitig die  einfachste  Methode,  die  Vergrösserung,  bei  welcher  eine  Zeichnung 
ausgeführt  wurde,  zu  bestimmen. 

1828  Während  man  bisher  die  Dickenmessungen  unter  dem  Mikroskope  bei- 
nahe ganz  vernachlässigte,  machte  G.  Dakin  [1]  1828  auf  die  Verwerthbar- 
keit  der  Mikrometerschraube  zur  Einstellung  des  Mikroskopes  in  dieser 
Richtung  aufmerksam.  Auf  einer  genan  gearbeiteten  Mikrometerschraube 
mit  getheiltem  Kopfe  kann  man  ablesen,  wie  weit  man  den  Tubus  senken 
muss,  um  von  der  Einstellung  des  oberen  der  beiden  Pimkte,  deren  Ent- 
fernung man  kennen  will,  zu  der  Einstellung  des  unteren  zu  gelangen. 
Aus  dieser  scheinbaren  Entfernung  kann  man  die  wirkliche  leicht  berechnen, 
wenn'  man  die  Ablenkung  der  Lichtstrahlen  bei  ihrem  Uebertreten  aus  dem 
Deckglase  (oder  blos  aus  den  Untersuchungsmedien,  falls  man  kein  Deckglas 
benutzt)  in  die  Luftschichte  vor  dem  Objective  kennt.  Deshalb  gab  man  diesen 
fein  gearbeiteten  Mikrometerschrauben  in  England  den  Namen  Focimeter. 

1880  1830  gab  Andrew  Pritchard  (bei  Goring  [1],  p.  129)  nach  Reade  den 

gar  nicht  unwichtigen  Bath,  das  Mikroskop  beim  Zeichnen  durch  starkes 
Lampenlicht,  das  Papier  dagegen  durch  das  Tageslicht  zu  beleuchten.  Bei 
der  verhältnissmässig  geringen  Lichtstärke  der  damaligen  Objective,  welche 
bei  stärkeren  Vergrösserungen  ein  sehr  wenig  beleuchtetes  Gesichtsfeld  er- 
gaben, konnte  sich  diese  Einrichtung  nur  für  das  Zeichnen  bei  schwachen 
Vergrösserungen  eignen.    Die  heutigen  stärksten  apoch romatischen  Objective 
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geben  bei  Beleuchtang  mit  der  yollen  Apertur  des  ÄBBE^schen  Beleuchtangs- 
apparates,  wie  man  richtig  gefärbte  Objecto  in  der  Begel  untersuchen  muss, 
ein  80  helles  Gesichtsfeld,  dass  eine  Lichtquelle,  welche  filr  die  Beobachtnng 
Tollkommen  ausreicht,  für  die  Beleuchtung  der  Zeichenfläche  gelegentlich 
noch  nicht  genügt.  Deshalb  finde  ich  es  oft  Ton  grossem  Yortheil,  als 
Lichtquelle  für  das  Mikroskop  einen  AuER'schen  GlühkOrper,  für  die  Zeichen- 
fläche das  hellste  Tageslicht  zu  benutzen.  Bei  gleicher  Lichtquelle  für 
beide  müsste  ich  auf  die  Beleuchtung  mit  der  ToUen  Apertur  des  ABBE'schen 
Beleuchtungsapparates  verzichten,  um  den  Zeichenstift  scharf  genug  zu 
sehen.  So  könnte  ich  aber  wieder  gewisse  Structurelemente  (z.  B.  die 
Neurofibrillen),  die  nur  infolge  ihrer  starken  diiferenzirenden  Tinction 
deutlich  heryortreten.  nicht  genau  yerfolgen,  denn  solche  Tinctionen  kommen 
nur  bei  Beleuchtung  mit  einem  Strahlenkegel  von  grösster  Apertur  ganz  zur 
Geltang.  Hugo  t.  Mohl  [1]  sagt  p.  326,  dass  er  es  niemals  nöthig  fand, 
das  von  Pbitchard  vorgeschlagene  Mittel  anzuwenden;  dagegen  würde  er 
den  Vorschlag  Amici's,  auf  schwarzes  Papier  mit  weisser  Kreide  zu  zeichnen, 
vortrefflich  finden,  wenn  wir  ein  weisses  Zeichenmaterial  hätten,  welches 
erlaubte,  so  feine  Linien  wie  mittelst  eines  Bleistiftes  zu  zeichnen.  Auf 
diese  Idee  ist,  wie  wir  sehen  werden,  später  besonders  Harting  [1],  Bd.  II, 
p.  287  zurückgekommen.  Und  auch  Mohl  hatte  bei  dem  damaligen  Stande 
der  Mikrotechnik  recht;  damals  kamen  ja  lediglich  nur  ungefärbte  Structur. 
bestandtheile  zur  Beobachtnng,  deren  mikroskopisches  Bild  ein  beleuchtender 
Strahlenkegel  von  grosser  Apertur  ganz  ausgelöscht  hätte.  Feinere  Structur- 
Verhältnisse  waren  damals  meist  nur  bei  sehr  gedämpfter  Beleuchtung  des 
Gesichtsfeldes  sichtbar,  und  ein  solches  Gesichtsfeld  erfordert  auch  ein  ebenso 
wenig,  oder  noch  weniger  helles  Zeichenfeld,  damit  das  mikroskopische  Bild 
von  den  Lichtstrahlen  des  Zeichenfeldes  nicht  ganz  überfluthet  werde.  Ein 
schwarzes  Zeich^nfeld  und  einen  weissen  Zeichenstift  müssen  wir  uns  heute 
noch  wünschen,  wenn  wir  lebende  oder  überhaupt  ungefärbte  Objecto  zu 
zeichnen  haben. 

Henki  Milne- Edwards  und  C.  DoYfeRE  [1]   1836 :  die  erwähnte  Modi-  1886 
fication  des  AMici'schen  Zeichenapparates  für  das  verticale  Mikroskop,  welches 
wir,  als  das  eigentliche  Urbild  des  ABBE'schen,  schon  erwähnt  haben. 

Ans  dem  Jahre  1837  erwähnen  wir  zunächst  aus  D.  Brewster's  be-  1837 
rühmter  Treatise  on  the  Microscope  [8]  in  Betreff  der  Mikrometrie,  dass 
er  die  alte  primitive  Methode  Jxjrin's  und  seiner  Zeitgenossen  noch  immer 
nicht  verschmähte  und  eine  Liste  von  Vergleichobjecten  (Wollhaare,  Sporen 
von  Lycopodium  etc.)  vorschlug.  —  Alexander  Fischer  [1]  trat  für  die  Vor- 
theile  der  Ocular- Glasmikrometer  ein.  Goring  [2]  schlug  p.  47  anstatt 
Spinnewebiäden  die  Fäden  vor,  in  welche  sich  in  Terpentinöl  gelöster  Kaut- 
schuk ziehen  lässt.  Weiter  beschrieb  er  ein  Mikrometer,  welches  sowohl 
bei  dem  einfachen,  als  auch  bei  dem  zusammengesetzten  Mikroskop  an- 
zubringen ist  und  auf  einem  ganz  neuen  Princip  beruhte.  Er  projicirte 
die  Eintheilung  eines  Perlmuttermikrometers  von  unten  her  in  das  Ge- 
Bichtsfeld.  Die  Theilung  musste  mit  dem  Object  gleichzeitig  und  gleich 
scharf  gesehen  werden;  ihren  Werth  bestimmt  man  dadurch,  dass  man  ein 
Glasmikrometer  als  Object  benützt  und  das  projicirende  Linsensystem  so 
lange  verstellt,   bis  die  Striche  des  projicirten  Mikrometers  mit  denen  des 
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Objcctmikrometerft  im  Gesichtsfelde  zusammenfallen.  Die  Umstände,  dasa 
weniger  durchsichtige  Objeote  die  Striche  des  projicirten  Mikrometers  Toll- 
kommen  yerdecken  und  dass  diese  auch  an  und  fttr  sich  nicht  scharf  genug 
im  Gesichtsfelde  hervortreten,  Hessen  Mohl  [1]  1846  den  Werth  dieses 
Mikrometers  nicht  sehr  hoch  anschlagen  (p.  285).  Die  Einrichtung  lässt 
sich  auch  als  Hilfsmittel  beim  mikroskopischen  Zeichnen  benutzen  (s.  w.  o. 

bei  HlBTINO  [1]  und  ROTSTON  PlOOTT  [1]). 

18S9  1839  erwähnt  Chibles  de  Chetauer  [1]  p.  83  Ton  Lebaillif  in  Paris 

verfertigte  Mikrometer,  in  welchen  das  Millimeter  in  500  Theile  getheilt 
war.  Wohl  gelang  es  Fboicemt  ebenfalls  in  Paris  bald  darauf,  das 
Millimeter  in  1000  Theile  zu  theilen,  Alles  das  blieb  aber  weit  hinter  den 
Leistungen  von  Nobebt  zurück,  von  welchen  weiter  unten  die  Bede  sein 
wird.  Für  das  mikroskopische  Zeichnen  zog  Chev alieb  die  oben  besprochene 
AMici^sche  Einrichtung  des  Zeichenapparates  vor,  bei  welcher  das  Zeichen- 
feld und  der  Zeichenstift  in  das  direct  gesehene  Gesichtsfeld,  und  nicht  um- 
gekehrt das  mikroskopische  Bild  in  das  direct  gesehene  Zeichenfeld  projicirt 
wird.  Er  meinte  nämlich  —  und  darin  stimmte  ihm  Mohl  [1]  1846  (p.  823) 
bei  — ,  dass  es  besser  sei,  an  dem  Bilde  der  zeichnenden  Hand  einen  Theil 
der  Schärfe  aufzuopfern  und  das  mikroskopische  Bild  schärfer  zu  haben,  als 
umgekehrt. 

Am  7.  Januar  1839  meldete  Abago  [1]  p.  4-7  der  französischen  Aka- 
demie der  Wissenschaften  L.  J.  M.  Daouebbe's  Verfahren  des  Fixirens  der 
im  Focus  der  Camera  obscura  entstehenden  Bilder  an,  nachdem  darüber 
schon  1835  (s.  Biot  [1]  p.  173)  eine  kurze  Notiz  veröffentlicht  ^vurde.  Und 
damit  trat  die  Photographie  aus  den  von  Wedgwood  und  Davt  1802  (s.  w.  o.) 
gemachten,  ziemlich  fruchtlos  gebliebenen  Anfängen  in  ein  Stadium  reger 
Entwickelung,  und  auch  die  von  Davt  aufgeworfene  Idee  der  Mikrophoto- 
graphie konnte  von  nun  an  mit  besserem  Erfolge  verwirklicht  werden. 

Am  19.  Aug.  legte  Abago  [2]  die  ausführliche  Beschreibung  der  auf 
der  Lichtempffndlichkeit  des  Jodsilbers  beruhenden  Methode  des  Hersteilens 
der  nunmehr  sogenannten  Daguerr^otypen  vor,  deren  erste  Erfinder  indessen 
1814  NiCEPHOBE  NiEPCE,  scit  1829  mit  Daguerre  verbündet,  gewesen  ist. 

1840  Habting  veröffentlichte  in  diesem  Jahre  [8]  und  ausführlicher  in  1840 

[4]  seine  mikrometrischen  Erfahrungen,  von  welchen  ich  bloss  diejenigen 
erwähnen  will,  die  auf  einer  Verwerthung  des  von  Listeb  und  Hodgkin  [1] 
(s.  w.  0.)  eingeführten  Princips  beruhen.  Habting  mass  das  auf  verschiedene 
Weise  aufgefangene  mikroskopische  Bild  mit  einem  eigens  zu  diesem  Zwecke 
construirten  Schieberzirkel  (s.  auch  bei  Habting  [1]  Bd.  11,  p.  234,  Fig.  101) 
und  fand,  dass  die  so  erreichbare  Genauigkeit  der  Messungen  mit  der  Klein- 
heit des  Objectes  und  mit  der  Stärke  der  Vcrgrösserung  wächst  und  in  gün- 
stigen Fällen  eine  sehr  grosse  sein  kann.  Bald  projicirte  er  das  mikro- 
skopische Bild  mit  dem  SöMMEBiNG'schen  Spiegel  auf  eine  Zeichenfläche,  bald 
fing  er  das  mit  dem  Sonnenmikroskop  erzeugte  Bild  auf  einer  matten  Scheibe 
auf,  oder  er  benutzte  einfach  das  Princip  des  Doppelsehens.  Am  raschesten 
arbeitet  man  mit  der  letzten,  am  genauesten  mit  der  zweiten  Methode.  Diese 
Arbeit  Habting's  verdient  übrigens  auch  deshalb  besonders  erwähnt  zu  werden, 
weil  der  Gebranch  der  modernen  Masseinheit  des  Mikroskopikersi 
das   Mikromillimeter,    seit   den  siebziger  Jahren  kurz  Mikron,    0001 
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Millimeter,  (bei  Habtino  mit  mmm,  heute  mit  ij.  bezeichnet)  darin  zuerst 
vorgeschlagen  wird.  Doch  brach  der  Gebranch  des  Mikromillimeters,  trotz 
Beiner  zahlreichen  Vortheile  besonders  gegenüber  dem  Ausdruck  der  mikro- 
skopischen Masse  in  Bruchtheilen  des  Zolles  oder  der  Linie,  nur  sehr 
langsam,  am  spätesten,  ja  nicht  einmal  heute  allgemein,  in  England  durch. 

Schon  1840  brachte  Daguerbe's  Mitteilung  Früchte  für  die  Mikrographie, 
indem  Donn£  [1]  schon  in  diesem  Jahre  Daguerr^otypen  verschiedener 
mikroskopischer  Objecte  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Paris  vor- 
legen konnte.  Beinahe  gleichzeitig  soll  übrigens  auch  Damcer  (s.  bei 
Beale  [2],  p.  287)  Mikrophotographien  hergestellt  haben.  Beale  sagt  sogar 
(ebendaselbst),  dass  J.  B.  Beade  schon  1837  Mikrophotographien  auf  Papier 
zu  fiziren  yerstand.  Indessen  ist  das  erste  praktische  Verfahren,  photo- 
^aphische  Aufnahmen  auf  Papier  zu  machen,  Fox  Talbot  zu  yerdanken, 
-«reicher  seine  Methode  1839  in  drei  kleinen  Schriften  veröffentlichte  [1,  2,  8], 
aber  die  Erfindung  der  Photographie  vergeblich  für  sich  reclamirte  (s.  Abago 
[1]  p.  171  und  BiOT  [1]).  Dadurch  war  auch  dem  grossen  Mangel  der 
Daguerr^otypen,  nicht  direct  durch  Licht  copirt  werden  zu  können,  zuerst 
abgeholfen,  was  einen  grossen  Fortschritt  auch  für  die  Mikrophotographie 
bedeutet. 

1842  empfahl  Hugo  v.  Mohl  [2]  für  Mikrometer  eine  feine  in  das  1842 
Gesichtsfeld  hineinragende  Nadelspitze  anstatt  der  Fäden  aus  dem  Grunde, 
-weil  letztere  über  einem  weniger  durchsichtigen  Object  nur  schwer  oder 
^ar  nicht  zu  sehen  sind.  Derselbe  Umstand  gab  wohl  auch  zur  Erfindung 
des  Spitzenmikrometers  (Oculaire  &  Tis  de  rappel)  Veranlassung.  Ich  konnte 
nicht  ermitteln,  wer  der  Erfinder  dieses  Instrumentes  ist,  und  wo  es  zuerst  be- 
schrieben wurde,  auch  ist  es  eigentlich  nichts  weiter,  als  eine  Modification  der 
von  Balthasar  [1]  und  Hertel  [1]  (s.  p.  821  des  vorl.  W.)  gebrauchten  Schrau- 
benmikrometer im  Focus  des  Oculars,  nur  ragen  anstatt  der  Schraubenenden 
zwei  Nadelspitzen  in  das  Gesichtsfeld  hinein.  Doch  will  ich  das  Instrument 
nicht  unerwähnt  lassen,  weil  wir,  trotz  der  zeitraubenden  Anwendung  der 
llethode,  auch  heute  noch  in  die  Lage  kommen  können,  ein  ähnliches  be- 
nutzen zu  müssen.  Die  sich  diametral  gegen  einander  bewegenden  NadeL- 
spitzen  werden  mit  den  Endpunkten  der  zu  messenden  Dimension  des  Bildes 
in  Berührung  gebracht,  und  dann  wird  nach  Entfernung  des  mikroskopischen 
Präparates  ein  Glasmikrometer  als  Object  eingestellt  und  die  Entfernung 
der  Nadelspitzen  darauf  abgelesen.  Je  feiner  und  genauer  die  Eintheilung 
des  Glasmikrometers,  eine  um  so  grössere  Genauigkeit  kann  diese  Mess- 
methode  erreichen.  Da  wir  nun  in  der  That  sehr  feine  und  genaue  Glas- 
mikrometer besitzen ,  mit  einer  Theilung ,  wie  z.  B.  die  der  letzten  Linien- 
gmppen  der  NoBEBT'schen  Probeplatten,  deren  Sichtbarkeit  beinahe  mit  den 
äussersten  Grenzen  der  optischen  Leistungen  unserer  heutigen  Mikroskope  zu- 
sammenfällt, so  könnte  man  glauben,  die  Genauigkeit  der  Methode  Hesse  gar 
nichts  zu  wünschen  übrig.  Allein  die  Diffraction  des  Lichtes  an  den  Nadel- 
spitzen macht,  und  wenn  diese  auch  noch  so  fein  sind,  ihre  genaue  Ein- 
stellung an  die  Endpunkte  der  gesuchten  Dimension  unsicher  und  auch  eine 
vollkommen  genaue  Ablesung  der  feinsten  Mikrometertheilung  zwischen  den 
Spitzen  unmöglich.  Die  dadurch  verursachte  Unsicherheit  geht  so  weit,  dass 
man  diese  Methode  kaum  mehr  anwenden  kann,  wenn  die  gesuchte  Dimension 
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kleiner  als  8-4  (i  ist.  Demnach  erreicht  diese  Methode  die  ZaTeriSasigkell 
des  Messens  mit  dem  in  das  Ocular  eingelegten  Mikrometer  bei  weitem 
nicht,  da  man  auf  die  letstere  Weise  Dimensionen  Ton  1-0*5  (i  noch  genan 
bestimmen  kann  (s.  w.  u.).  —  Dem  der  Royal  Microscopical  Society  von  James 
Smith  [1]  TorgefÜhrten  Aükroskop  war,  wie  erw&hnt,  als  Zeichenapparat  blos 
die  mit  dem  horizontal  umgelegten  Mikroskop  zu  benutzende  Camera  Incida 
Tun  WOLLASTON  beigegeben.  Als  mikrometrische  Methode  wurde  die  Messung 
des  mit  der  Camera  entworfenen  Bildes  und  Dividiren  der  so  gewonnenen 
Dimensionen  mit  der  VergrOsserungszahl  empfohlen.  Für  Dickenmessungen 
diente  die  eingethcilte  Mikrometerschraube,  und  es  wurde  dabei  auch  der 
Einfluss  der  Luftschicht  zwischen  Deckglas  und  Objectiv  berücksichtigt. 

1844  Den  ersten  mikrophotographischen  Apparat,  welcher  die  Verdunkelung 

des  Zimmers  unnGthig  macht  und  in  Form  eines  Ton  einem  besonderen  Ge- 
stell gehalteneu  viereckigen  Kastens  über  das  nicht  zu  entfernende  Ocolar 
des  aufrecht  stehenden  Mikroskopes  geschoben  wird,  hat  1844  der  Apotheker 
Meyer  in  Frankfurt  a.  M.  construirt  und  damit  schon  rerhältnissrnSssig 
sehr  gute  Photogramme  Ton  Diatomeen  hergestellt  (Pohl  und  Weselskt  [1] 
1857  gestehen  p.  340  in  der  Fussnote  ein,  dass  sie  die  Vollkommenheit  Ton 
Meteb's  Positiven  nicht  erreichen  konnten).  Meter's  Apparat  ist  aber  nicht 
nur  der  erste  für  das  aufrecht  stehende  Mikroskop,  sondern  kann  auch  als 
der  Typus  der  besten  späteren  mikrophotographischen  Apparate  für  das  auf- 
recht stehende  Mikroskop  betrachtet  werden.  Die  späteren  Verbesserungen 
betreffen  lediglich  den  Träger  der  Camera,  die  Form  der  letzteren  und  ihre 
Verbindung  mit  dem  Mikroskop. 

1844  Die  erste  mikrographische  Arbeit,  welche   zum   Theil   durch  Mikro- 

'4^  photogramme  illustrirt  wurde,  gab  1845  A.  Donne  [2]  heraus,  nachdem  er 
schon  1844  einen  „Atlas  d' Anatomie  microscopique"  herausgegeben  hatte, 
dessen  Abbildungen  Ton  Daguerr^otypen  copirt  waren,  die  er  in  Gemein- 
schaft mit  L.  FoucAULT  angefertigt  hatte.  Ein  Verfahren,  Daguerröotypen 
zu  ätzen  und  zu  copiren,  fand  er  [1]  bereits  1839.  —  Habtino  [5]  unter- 
warf die  mikrometrischen  Methoden  noch  einmal  einer  kritischen  Besprechung; 
er  bettmte  die  Wichtigkeit  der  Methode  der  directen  Messung  des  projicirten 
mikroskopischen  Bildes  und  theilte  die  Resultate  seiner  Messungen,  die  er 
mit  zwei  Terschiedenen  Ocular-Schraubenmikrometern  angestellt  hat,  mit,  um 
die  mit  diesen  erreichbare  Genauigkeit  zeigen  zu  können. 

1846  1846  beschrieb  Nobert  [1]  zuerst  seine  älteste  Probeplatte  mit 

10  Gruppen  und  empfahl  sie  zur  Prüfung  der  damaligen  Mikroskope 
(s.  auch  w.  u.).  Wie  erwähnt,  brachte  es  in  der  Verfertigung  Ton  Glas- 
mikrometern 1  weder  früher  noch  später  irgend  Jemand  so  weit  wie  Nobert. 
Seine  Probeplatten  fanden  wegen  der  verhältnissmässig  grossen  Gleichmässig- 
keit  ihrer  Eintheilung  und  der  ziemlich  genauen  Uebereinstimmung  der 
angegebenen  und  der  thatsächlichen  Entfernung  der  Striche  innerhalb  der 


^)  So  weit  indessen  und  noch  weiter  als  Nobebt  mit  diesen  ältesten 
Probeplatten  soll  es  schon  der  Engländer  Boss  (s.  u.  A.  bei  G.  Jackson  [l], 
p.  136)  mit  seinen  Kreistheilungen  gebracht  haben,  indem  er  Linien  zog, 
deren  Abstand  ^/^nm^  ^^^^  ^^^^  ^'3  V-  gewesen  sein  soll.  Natürlich  konnten 
diese  Linien  mit  den  damaligen  Mikroskopen  nicht  unterschieden  werden. 
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einzelnen  Gruppen  bald  eine  vielseitige  Anwendung  in  der  Mikrometrie. 
Ja,  man  könnte  sagen,  dass  die  Ausgabe  der  ersten  Probeplatten  Nobert's 
den  Anfang  einer  neuen  Epoche  in  der  Mikrometrie  bedeutet.  Verschiedene 
Autoren  theilen  uns  mit,  dass  Nobebt  jene  feine  Theilungen  mit  einer 
Kreistheilmascliine  zu  Stande  gebracht  hat^.  Er  selbst  yeröffentlichte  sein 
Verfahren  nie,  und  seine  Kunst,  welche  die  Bewunderung  der  ganzen 
Welt  erregte,  ist  durch  seinen  Tod  verloren  gegangen.  In  der  ersten 
der  10  Gruppen  von  Parallellinien  der  ältesten  NoBEBT*schen  Prüfungs- 
platte sind  die  Linien  in  Entfernungen  von  V^ogo  Pariser  Linie  (443  Linien 
auf  1  mm  nach  Nobert,  456  nach  Habting  [1]  Bd.  III,  p.  870),  in  der 
letzten  von  V^g^  (1^^  Linien  auf  1  mm  nach  Nobert).  Später  verfertigte 
Nobebt  Prüfnngsplatten  mit  mehr  Liniengruppen,  in  denen  auch  die  Ent- 
fernungen der  Linien  successive  geringer  sind,  so  1849  [2]  Platten  mit  15 
(s.  auch  bei  Habtino  [1]  Bd.  III,  p.  371),  1852  [8]  solche  mit  20,  später  mit 
30  und  zuletzt  mit  19  Gruppen  (s.  w.  u.). 

Aus  dem  Jahre  1846  muss  ich  noch  die  Mikrographie  von  Mohl  er- 
wähnen [1].  In  dieser  sind  die  meisten  bis  dahin  empfohlenen  mikro- 
metrischen Messmethoden  auf  p.  278-320  eingehend  kritisch  besprochen,  wie 
sie  es  bisher  nur  bei  Habtinq  [8],  [4]  und  [5]  gewesen  sind.  Er  behauptet, 
das  Object-Schraubenmikrometer  fange  an,  die  Übrigen  Mikrometer  in  Deutsch- 
land beinahe  zu  verdrängen  (p.  303).  Den  BAHSD£N*schen  Apparat  als 
mikroskopisches  Ocular-Schraubenmikrometer  scheint  er  nicht  benutzt  zu 
haben;  er  erwähnt  blos  die  von  Harting  angestellten  Messungen  mit  diesem 
Instrumente.  Doch  hat  er  die  Anwendung  des  BAMSDEN^schen  Oculars  beim 
Mikroskope  offenbar  noch  nicht  näher  gekannt;  er  ^agt  nämlich'  (p.  314),  er 
sei  auf  den  Gedanken  gekommen,  „durch  den  Schraubenmikrometer  nicht 
unmittelbar  den  Durchmesser  des  Objectes,  sondern  den  Durchmesser  seines 
in  der  Blendung  des  Oculars  liegenden  Bildes^  zu  messen.  Zu  diesem 
Zwecke  Hess  er  sich  „ein  sehr  festes  Stativ  verfertigen,  an  welchem  der 
Mikrometer  oberhalb  der  mit  ihm  nicht  in  directer  Verbindung  stehenden 
Mikroskopröhre  auf  eine  sehr  solide  Weise  befestigt  und  durch  denselben 
das  Ocnlar  über  dem  durch  die  Objectivlinsen  entworfenen  Bilde  verschoben 
werden  konnte*'.  (Wi&  wir  sehen  werden,  beruht  das  spätere  Ocular- 
Schraubenmikrometer  Mohl's  [8]  1865  auf  dem  hier  zuerst  niedergelegten 
Princip.)  Auf  diese  Weise  erreichte  er  zwar  nicht  die  Genauigkeit  der 
Messungen,  die  Harting  [5]  mit  einem  von  Dollond  verfertigten  Eamsden- 
schen  Apparat  angestellt  hat,  aber  immerhin  einen  solchen  Grad  von  Ge- 
nauigkeit, wie  er  über  die  damaligen  Grenzen  des  mikroskopischen  Sehens 
hinaus  ging.  Da  nun  schon  die  Leistungsfähigkeit  der  damaligen  Object- 
Schraubenmikrometer  an  und  für  sich  die  optischen  Leistungen  der  Mikro- 
skope von  jener  Zeit  weit  übertraf,  und  eine  einseitige  Steigerung  der  Ge- 
nauigkeit des  Messapparates  ohne  gleichzeitige  Steigerung  der  Leistungen 
des  Mikroskopes  ohne  erheblichen  Nutzen  bleiben  musste,  so  sah  MouL  vor- 
läufig noch  keinen  Vortheil  dabei,  den  erwähnten  Mikrometer  an  die  Stelle 
des  gewöhnlichen  Schraubenmikrometers  zu  setzen.    Im  Gegentheii  steht  er 


^)  Etwa  wie  die  von  Boss ;  oder  aber  mit  einem  ähnlichen  Apparat,  wie 
das  Schreibinstrument  von  Petebs  aus  1855,  s.  w.  u.  bei  B.  J.  Fabbants  [2]. 
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nach  ihm  dem  letzteren  in  Hinsicht  auf  Bequemlichkeit  und  den  zur  Messung 
nöthigen  Zeitaufwand  nach,  indem  zur  Messung  auch  nur  massig  grosser 
Körper  schon  viele  Umdrehungen  der  Schraube  nöthig  sind.  „Besitzen  wir 
dagegen^  sagt  Mohl  p.  816 ,  „einmal  bessere  Mikroskope,  dann  zweifle  ich 
nicht,  dass  dieser  Apparat  für  die  Messung  sehr  kleiner  KOrper  treffliche 
Dienste  leisten  wird."  Und  in  der  That  ist  mit  den  Ocular-Schraubenmikro- 
metern,  einerlei  ob  sie  auf  dem  ursprünglichen  BAMSDEN^schen  Princip 
beruhen  oder  nach  Mohl's  Angaben  verfertigt  sind,  wie  er  sein  Instrument 
20  Jahre  später  (Mohl  [8])  beschrieb,  das  ftusserste  erreicht,  was  wir  von 
mikroskopischen  Messapparaten,  trotz  der  grossen  Fortschritte  des  optischen 
Theiles  unserer  Mikroskope,  heute  noch  verlangen  können.  Eigentliche 
Fortschritte  in  der  Mikrometrie  werden  wir  des  weiteren  auch  nicht  zu  ver- 
zeichnen haben.  Die  eine  Schwierigkeit,  welche  genauen  Messungen  mit 
dem  Schraubenmikrometer  bei  starken  Vergrösserungen  in  dem  Wege  stand, 
nämlich  die  Verschwommenheit  der  Grenzlinien  des  Objectes  im  mikro- 
skopischen Bilde  und  die  Lichtsäume,  die  dieselben  begleiteten,  ist  heute  so 
ziemlich  beseitigt,  ausgenommen  in  Fällen,  wo  man,  wie  bei  der  Unter- 
suchung lebender  und  ungefärbter,  durchsichtiger  Objecte,  bei  gedämpfter 
Beleuchtung  mit  einem  Strahlenkegel  von  geringer  Apertur  beobachten  muss. 
Die  andere  Schwierigkeit  aber,  welche  darin  besteht,  dass  man  den  Moment, 
in  dem  der  Faden  oder  die  Striche  des  Mikrometers  mit  dem  Grenzpunkte 
der  gesuchten  Dimension  des  Objectes  gerade  zusammenfallen,  nicht  sicher 
genug  bestimmen  kann,  wird  kaum  je  beseitigt  werden  können,  weil  sie  in 
der  Natur  unseres  Auges  und  in  der  des  Lichtes  überhaupt  liegt.  —  Nur 
noch  eine  Bemerkung  aus  Mohl's  Mikrographie  will  ich  hier  erwähnen, 
welche  zeigt,  dass  Habtinq's  Ansichten  ([4]  s.  w.  oben)  in  Betreff  der  Aus- 
drucksweise der  mikrometrischen  Masse  auch  in  Deutschland  nicht  so  bald 
durchgedrungen  sind.  Mohl  bezeichnet  esp.  dlSalseinenwahrenUnfug, 
dass  die  mikroskopischen  Beobachter,  welche  sich  des  Schraubenmikrometers 
bedienen,  das  Resultat  ihrer  Beobachtungen  in  Form  eines  Decimalbruchea 
publiciren,  während  sich  Habting  gerade  gegen  diese  Verwandlung  des 
Decimalbruches  in  einen  gewöhnlichen  Bruch  ausspricht.  Andrerseits  hält 
auch  Mohl  das  Auskunftsmittel ,  das  Hartinq  ergriffen  hat,  indem  er 
0*001  mm,  d.  h.  das  Mikromillimeter  als  Einheit  gebrauchte,  fttr  sehr  bequem, 
wenn  es  sich  um  geringe  Grössen  handelt  Nach  meiner  Ansicht  ist  es 
aber,  wenigstens  in  der  heutigen  Mikrographie,  in  allen  Fällen,  in  welchen 
es  sich  um  geringere  Grössen  als  ein  Millimeter  handelt,  rathsamer,  diese 
Grösse  in  Mikromillimetern,  denn  in  einem  gewöhnlichen  Bruch  des  Milli- 
meters auszudrücken,  um  von  den  Bruehtheilen  des  Zolles  gar  nicht  zu 
reden.  Ja  wir  sind  schon  nahe  daran,  für  Grössen,  die  kleiner  als  ein 
Mikron  sind,  eine  noch  geringere  Einheit  gebrauchen  zu  müssen,  etwa  den 
tausendsten  Theil  eines  Mikrons,  wie  in  der  Optik  bei  der  Bestimmung  der 
Wellenlänge  des  Lichtes,  zu  bezeichnen  mit|i|i,  welches  man  vielleicht 
anstatt  ein  Millionstel  Millimeter  ein  Millimikron  nennen  könnte.  Handelt 
es  sich  dagegen  um  Grössen  über  ein  Millimeter,  so  drücke  man  diese  in 
Millimetern  und  Mikren  aus.  Wenn  wir  in  dieser  Beziehung  heute 
von  Unfug  reden  wollten,  so  könnten  wir  am  ehesten  den  Gebrauch  der 
Bruchtheile  des  Zolles  oder  der  Linie  so  bezeichnen. 
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Einen  weiteren  grossen  Fortschritt  in  der  Mikrophotographie  bedeutet  1847 
die  Einführung  der  mit  lichtempfindlichem  Eiweiss  bestrichenen  Glasplatten  "^^ 
von  Abel  Niepce  de  Saint -Victob  [l]  1847  (p.  586-589)  und  [2]  1848,  da 
diese  die  Feinheiten  des  Bildes  beim  Copiren  genauer  wiedergeben,  als  das 
nach  Talbot  (hierzu  auch  [4]  1841)  präparirte  Papier  mit  seinen  verhältniss- 
mässig  groben  Fasern.  Ni6pce  de  Saint -Victob  versuchte  schon  1847  auch 
Stärke  und  Gelatine  ([1]  p.  588)  zur  Herstellung  der  lichtempfindlichen 
Schichte  auf  der  Glasplatte. 

G.  Jackson  [1]  beschreibt  1849  eine  kleine  Neuerung  an  dem  Ocular-  1849 
glasmikrometer ,  welche  in  der  Anbringung  einer  Schraube  zum  Bewegen 
des  Mikrometers  in  einem  Metallrahmen  besteht,  damit  die  Linien  des 
Mikrometers  leichter  zur  Deckung  der  Ränder  des  Objectes  gebracht 
werden  können.  Bei  dieser  Gelegenheit  erwähnt  er,  dass  die  mögliche 
Leistung  des  damals  in  England  gebrauchten  RAMSDEN'schen  Ocular- 
Bchraubenmikrometers  zehnmal  über  die  optische  Leistung  der  englischen 
Mikroskope  ging,  indem  ersteres  die  Messung  von  etwa  80  Millimikren 
(Millionstel  Millimeter,  VgQoooo  Zoll)  noch  gestatten  wttrde ,  aber  etwa  300  l^üUi- 
mikren  weit  entfernte,  auf  Glas  gezogene  Linien  (wie  sie  Boss  verfertigen 
konnte)  schon  jenseits  der  äussersten  Grenze  der  mikroskopischen  Unter- 
scheidbarkeit stehen.  Er  meint  daher,  dass  die  viel  handlicheren  und 
billigeren  Ocularglasmikrometer  vollkommen  genügen,  da  man  noch  ganz 
gut  solche  verwenden  kann,  deren  Eintheilungen  bei  Benutzung  eines  80  mal 
vergrössemden  Objectivs  1-8  Mikren  entsprechen,  und  man  ein  Viertel  der 
Eintheilungen  noch  richtig  zu  schätzen  vermag.  Jackson  ist  einer  der 
wenigen  englischen  Mikrographen ,  welche  für  die  mikroskopischen  Mass- 
angaben in  Decimalbrttchen,  leider  in  denen  des  Zolles,  eintreten.  In  Betreif 
der  für  das  Ocularglasmikrometer  geeignetsten  Oculare  meint  Jackson  p.  137, 
die  sogenannten  negativen  Oculare  seien  vorzuziehen,  weil  sie  ein 
klareres  und  besser  definirtes,  mehr  achromatisches  mikroskopisches  Bild 
geben,  als  die  positiven.  Allerdings  verursachen  die  ersteren  eine  Ver- 
zerrung des  mikroskopischen  Bildes  gegen  den  Rand  des  Gesichtsfeldes  zu, 
welche  bei  den  letzteren,  die  auch  das  Mikrometer  selbst  deutlicher  zeigen, 
nicht  vorkommt.  Allein  man  kann  sich  bei  Anwendung  des  negativen 
Oculars  auf  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes,  etwa  in  einer  Ausdehnung  der 
Hälfte  seines  Durchmessers,  beschränken,  und  dort  ist  die  Verzerrung  kaum 
wahrnehmbar.  Weiter  unten  werden  wir  sehen ,  dass  diese  verzerrende 
Wirkung  des  Oculars  zu  einer  in  gewisser  Hinsicht  falschen  Beurtheilung  der 
Leistungen  der  Ocularmikrometer  durch  so  hervorragende  Mikrographen  wie 
Habting  ([la],  p.  516)  und  Mohl  ([8]  p.  90-91)  Veranlassung  gegeben  hat. 

Ein  Mikrometer,  welches  auf  dem  Princip  des  Rotatory  Mikrometer  1850 
Bbewsteb's  [2]  (s.  w.  0.)  beruht,  hat  1850  Hebmann  Welceeb  [1]  beschrieben. 
Die  Spitzen  der  in  das  Gesichtsfeld  im  Focus  des  Oculars  hineinragenden 
Nadeln  werden  durch  den  Ereuzungspunkt  von  zwei  aufeinander  verticalen 
Fäden  ersetzt.  Der  eine  Faden  geht  durch  den  Mittelpunkt  des  Gesichts- 
feldes, der  andere  ist  mehr  dem  Rande  desselben  genähert.  Wird  das  Object. 
mit  der  gesuchten  Dimension  in  der  passenden  Richtung,  so  gestellt,  dass 
der  Kreuzungspunkt  mit  dem  einen  Ende  der  zu  messenden  Dimension  zu- 
sammenfällt, und  wird  dann  das  Ocular  so  weit  herumgedreht,  bis  der 
Ap4thy.  22 
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Kreozuogspankt  den  anderen  Endpunkt  derselben  deckt,  so  entspricht  die 
Sehne  des  Bogens,  welchen  der  Kreozungspunkt  beschrieben  hat,  dem  Prodocte 
der  gesnehten  Dimension  und  der  Vergrösserungsziflfer  des  Objectiva.  Die 
Grösse  der  Sehne  berechnet  man  aber  aus  dem  Winkel,  um  welchen  das 
Ocular  gedreht  wurde,  und  aus  der  Entfernung  des  Ereuzungspunktes  Ton 
dem  Mittelpunkte  des  Gesichtsfeldes,  als  Radius  des  Bogens.  Mit  dem  Ocular 
ist  ein  Zeiger  verbunden,  welcher  in  die  Verlängerung  des  diametralen 
Fadens  fällt.  Zum  Ablesen  der  Drehung  des  Oculars  dient  eine  am  oberen 
Ende  der  Mikroskopröhre  angebrachte  Messingplatte,  die  die  Form  eines 
Ereissectors  hat  und  eine  in  Grade  getheilte  Scala  trägt.  Oder  man  be- 
stimmt gleich  den  mikrometrischen  Werth  der  Sehne  des  Bogens,  welchen 
der  Kreuzungspunkt  der  Fäden  bei  der  Drehung  des  Oculars  um  einen  ge- 
wissen Winkel  durchläuft,  indem  man  eine  bestimmte  Strecke  des  Object- 
mikrometers  als  Sehne  des  Bogens  einstellt.  Entspricht  zum  Beispiel  einer 
so  bestimmten  Sehne  von  100  pi  beim  Gebrauch  eines  gewissen  Objectivs  ein 
an  der  Scala  der  Messingplatte  abgelesener  Winkel  a,  so  wird  sich  die  Grösse 
von  100  ^  zur  gesuchten  Dimension  eines  Objectes  verhalten,  wie  der 
Sinus  des  halben  Winkels  «  zu  dem  Sinus  der  Hälfte  desjenigen  Winkels, 
um  welchen  wir  das  Ocular  drehen  mussten,  um  den  Ereuzungspunkt  der 
Fäden  von  dem  einen  Endpunkte  der  gesuchten  Dimension  zu  dem  anderen 
zu  bringen.  So  liessen  sich  mit  diesem  Instrument  leicht  recht  genaue 
Messungen  ausführen,  wenn  es  nicht  so  mühsam  und  zeitraubend  wäre, 
diejenige  Lage  des  Bildes  im  Gesichtsfelde  zu  finden,  bei  welcher  der 
Kreuzungspunkt  der  Fäden  mit  beiden  Endpunkten  der  gesuchten  Di- 
mension zur  Deckung  kommen  kann,  denn  nur  so  entspricht  diese  Di- 
mension der  Sehne  des  Bogens,  welchen  der  Kreuzungspunkt  beschreibt. 
Das  ist  wohl  die  Ursache,  weshalb  dieses  sonst  so  einfache  und  billige 
Mikrometer  heute  gar  nicht  mehr  gebraucht  wird.  Eine  gleich  zu  be- 
schreibende Modification  desselben  ist  noch  einfacher,  die  directe  Berechnung 
der  wahren  Grösse  des  Objectes  noch  leichter  und  auch  die  richtige  Ein- 
stellung des  letzteren  nicht  schwerer  als  bei  den  anderen  heute  noch  ge- 
brauchten Mikrometern. 

1851  1851  wurde  von  Fred.  Scott  Arcjieb  [1]  das  nasse  CoUodiumverfahren 
in  die  Photographie  eingeführt,  nachdem  Le  Gray  [I]  schon  1850  das  üeber- 
ziehen  der  Glasplatten  mit  Collodium  statt  mit  Eiweiss  vorgeschlagen  hatte. 

1852  1852  zeigt  Nobert  [4J  (in  [8]  schon  1851^  seine  Probeplatte  mit 
20  Gruppen  an  (p.  92,  Fussnote).  In  der  letzten  derselben  ist  der  Abstand 
der  Linien  0376  \i  (VgQoo  Fariser  Linie/  Er  beschreibt  eine  Glasplatte  mit 
Theilungen  zur  Bestimmung  der  Wellenlänge  des  Lichtes,  auf  welcher  der 
Abstand  der  Linien  in  der  letzten  Gruppe  0*282  [i  (0*000 125"')  gewesen  ist 
(p.  84),  wie  in  der  30.  Gruppe  der  1858  folgenden  Probeplatte  mit  30  Gruppen, 
also  weit  über  die  Auflösungsgrenzen  der  damaligen  Mikroskope  hinans. 
Diese  Platte  kostete  30  Thaler.  Das  Höchste  aber,  was  in  dieser  BeziebaDC* 
je  erreicht  wurde,  leistete  Nobert  mit  seinen  letzten  Probeplatten,  welche 
blos  19  Liniengruppen  führen,  aber  in  der  letzten  die  Linien  so  dicht 
bei  einander  haben,  dass  4430  von  ihnen  auf  ein  Millimeter  kommen  wür- 
den, und  der  Abstand  der  Linien  225'58,  rund  226  Millimikren  betrügt 
(=   Vioooo"'    Dach    Nobert's    eigener    Angabe).      Diese    Probeplatten    hat 
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XoBEBT  gegen  die  Mitte  der  sechziger  Jahre  in  den  Handel  gebracht.  Ihre 
erste  Beschreibung,  die  ich  kenne,  stammt  1865  von  M.  Schultze  [9].  Die 
Platten  sind ,  rationeller  als  die  frtlheren ,  so  eingerichtet,  dass  die  Ab- 
stände der  Linien  der  ersten  Gruppe  Viqqo'''  betragen,  und  jede  folgende 
Gruppe  um  so  vieles  enger  zusammen  liegende  Striche  enthält,  dass  der 
Nenner  des  Bruches  der  Linie,  welcher  die  Entfernung  der  Striche  ausdrückt, 
um  je  500  grösser  ist;  so  waren  die  Entfernungen  in  der  zweiten  Gruppe 
^/ifioo'"»  JDi  der  18.  Gruppe  y^'\  in  der  19.  Vioooo"'.  M.  Schultze  (p.  306) 
theilt  uns  über  3  ihm  bekannte  Exemplare  mit,  dass  die  Linien,  aus- 
genommen in  den  ersten  drei  Gruppen,  in  allen  drei  Platten  so  wunderbar 
gleichmäasig  gezogen  und  so  übereinstimmend  in  der  Schärfe  waren,  dass 
ihm  die  Sache  fast  unbegreiflich  erschien ,  zumal  da  die  drei  Platten  nach 
Nobebt's  Angabe  mit  drei  verschiedenen  Diamanten  geschnitten  waren.  — 
Karl  Viebordt  [1] :  die  erste  Methode  der  Blutkörperchenzählung  (s.  w.  u.). 

H.  Emsmann  [1]  beschreibt  1853  Friedr.  v.  Haoenow's  „Patent-Dica-  1853 
topter",  einen  Zeichenapparat  nach  dem  AMici'schen  Principe,  welcher  sich 
von  dem  von  Amici  [8]  1819  eingeführten  nur  dadurch  unterscheidet,  dass 
das  Prisma  durch  einen  unter  65^  vor  dem  Ocular  befindlichen  und  dem- 
selben zugekehrten  grösseren  Spiegel  ersetzt  wird,  welcher  sich  über  dem 
durchbohrten  und  dem  Beobachter  zugekehrten  kleinen  Spiegel  befindet. 
Letzterer  steht  unter  einem  Winkel  von  17^  vor  dem  Ocular,  so  dass  die 
vom  horizontal  liegenden  Zeichenfeld  kommenden  Lichtstrahlen  durch  den 
grossen  Spiegel  auf  das  kleine  Spiegelchen  und  von  diesem  in  das  Auge 
reflectirt  werden,  wo  sie  gleichzeitig  mit  den  durch  das  Loch  des  kleinen 
Spiegels  vom  horizontalen  Mikroskope  (oder  aus  dem  gebrochenen  Ocular, 
wie  beim  SöMMEKiNG'schen  Spiegel  und  dem  OBERHÄusER'schen  Prisma) 
kommenden  Lichtstrahlen  die  Netzhaut  treffen.  Das  Instrument  war  ursprüng- 
lich zum  Zeichnen  von  unvergrösserten  Objecten  oder  höchstens  für  Lupeu- 
verg^össerungen  bestimmt.  Später  (s.  w.  u.)  wurde  es  aber  auch  für  das 
zusammmengesetzte  Mikroskop  eingerichtet.  —  A.  FiCK  [1]:  Instrument  zur 
Flächenbestimmung  mikroskopischer  Objecte  durch  Coordinaten.  Nicht  ein- 
mal damals  nothwendig,  neben  den  heutigen  Zeichenapparaten  ganz  über- 
flüssig. —  Mit  der  Notiz  von  Delves  [1]  beginnt  eine  lange  Reihe  von 
Publica tionen  englischer  und  amerikanischer  Autoren  über  Mikrophotographie. 
Eine  ziemlich  vollständige  Zusammenstellung  derselben  findet  der  Leser  in 
der  letzten  Ausgabe  von  Beale  [2]  aus  1880  auf  p.  484-493.  Das  nicht  für 
das  aufrechte,  sondern  für  das  horizontal  umgelegte  Mikroskop  bestimmte 
Verfahren  von  Delves  ist  um  nichts  besser,  als  das  von  Meyer  (s.  w.  oben) 
bereits  1844  prakticirte.  Meyer  selbst  hat  zwar  seinen  Apparat  nicht  be- 
schrieben, doch  sagt  Delves,  dass  schon  Andere  vor  ihm  dasselbe  Verfahren, 
allein  mit  sehr  geringem  Erfolg  angewandt  haben.  Diese  Bemerkung 
können  wir  indessen  kaum  als  berechtigt  betrachten,  wenn  wir  die  bei  Stein 
[8a]  auf  Taf.  IV,  Bd.  I  wiedergegebenen  MEYER'schen  Mikrophotogramme  von 
Pleurosigma  angulatum  und  attenuatum  mit  den  DELVEs'schen  vergleichen 
(Taf.  VII  der  Trans.  Micr.  Soc.  N.  S.  vol.  I).  Nach  Delves  ist  zum  Ver- 
fertigen von  Mikrophotogrammcn  keine  weitere  Vorrichtung  nöthig,  als  eine 
etwa  24''  lange  dunkle  Kammer,  wie  die  Camera  obscura  der  Photographen, 
an  deren   einem  Ende   sich  ein  Loch  für  die  Aufnahme  des  Ocular -Endes 
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der  Mikroskopröhre  (im  Gegensatz  zum  METEB'schen  Verfahren  nach  Ent- 
fernen des  Oculars)  befindet  und  an  dem  anderen  die  matte  Scheibe, 
oder  die  empfindliche  Platte  anzubringen  ist.  Es  wird  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  die  empfindliche  Platte  in  eine  Entfernung  Tom  Objectiv 
gestellt  werden  muss,  in  welcher  die  Brennpunkte  der  photographisch 
wirksamsten  blauen  und  violetten  Strahlen  liegen.  In  Folge  der  gewöhn- 
lichen chromatischen  Uebercorrection  der  Objectiye  ist  diese  Entfernung 
grösser,  als  in  welcher  das  durch  die  optisch  wirksameren  übrigen  Strahlen 
erzeugte  deutlichste  Bild  auf  der  Visirscheibe  entsteht.  —  Von  den  weiteren 
Aufsätzen  über  Mikrophotographie  wollen  wir  den  grOssten  Theil  ganz 
unerwähnt  lassen,  manche  blos  kurz  erwähnen  und  nur  diejenigen  be- 
sprechen, welche  einen  wesentlicheren  Fortschritt  in  diesem  Zweige 
unserer  Technik  bedeuten.  —  Shadbolt  [1] :  ausführlichere  Beschreibung  des 
Torigen  Verfahrens.  Concentrirung  der  chemischen  Strahlen  auf  der  empfind- 
lichen Platte  durch  entsprechende,  für  das  Auge  nicht  ganz  deutliche  Ein- 
stellung des  mikroskopischen  Bildes  mit  der  Mikrometerschraube  anstatt 
durch  Vergrössern  der  Entfernung  der  Platte  Tom  ObjectiT.  Als  künstliche 
Lichtquelle  genügte  eine  Petroleumlampe  in  manchen  Fällen.  —  Samuel 
HiGHLEY  jun.  [1] :  eine  populäre  zusammenfassende  Darstellung  der  damaligen 
besonders  makrophotographischen  Verfahren  mit  Rücksicht  auf  die  Illnstrirung 
naturwissenschaftlicher  Werke  durch  Photogramme.  Sie  besitzt  ein  gewisses 
historisches  Interesse,  da  sie  auf  indirectem  Wege  auch  zur  Verbreitung 
der  Mikrophotographie  in  England  viel  beigetragen  hat.  Das  Hauptgewicht 
wird  natürlich  auf  das  damals  beste  nasse  Collodiumverfahren  gelegt.  —  In- 
mitten einer  zeitweiligen  allgemeinen  Begeisterung  für  Mikrophotographie 
trat  HoDGSON  [1]  für  die  Vortheile  der  mit  der  Camera  lucida  verfertigten 
Abbildungen  von  mikroskopischen  Objecten  gegenüber  den  Mikrophoto- 
grammen  ein.  Wenn  wir  bedenken,  dass  die  Mikrophotographie  bei  der 
Darstellung  der  meisten  mikroskopischen  Objecte,  besonders  der  histolo- 
gischen Feinheiten  nicht  einmal  heute  mit  der  Zeichnung  mit  dem  2ieichen- 
apparat  concurriren  kann,  so  müssen  wir  Hodgson  für  die  damaligen 
Verhältnisse  unbedingt  Recht  geben.  —  Hebm.  Welcker  [5]:  Ocularglas- 
mikrometer  in  längliche  Vierecke  gcthcilt  zum  Abzählen  von  Blutkörperchen 
etc.  im  Gesichtsfelde.  Modification  des  ViEBORDT'schen  Verfahrens.  (Weiteres 
hierüber  1854  [6]). 

Im  Quart.  Joum.  Micr.  Sc,  Vol.  II.  1.854,  p.  51-54  sucht  ein  gewisser 
H.  C.  K.  die  Vortheile  des  Ocularschraubenmikrometers  (cobweb  micrometer) 
gegen  Jackson  zu  beweisen.  Jackson  [2]  vertheidigt  seinen  Standpunkt, 
und  Henry  Coles  [1]  will  das  einfachste  und  dennoch  vollkommen  befriedi- 
gende mikrometrische  Verfahren  in  der  Anwendung  der  Camera  lucida  und 
des  Objectglasmikrometers  entdeckt  haben,  welches  indessen,  wie  wir  sahen, 
schon  sehr  alt  ist  und  wahrscheinlich  von  Lister  und  Hodgkin  1827  stammt. 
Die  Einzelheiten  der  Anwendung  dieser  Methode  haben  indessen  Beale 
und  die  meisten  späteren  Mikrographen  von  Coles  gelernt. 
1864  J.  H.  Wenham   [1]   kehrt   bei  mikrophotographischen  Aufnahmen  zur 

-66  Verdunkelung  des  Zimmers,  in  welches  blos  durch  eine  Spalte  Sonnenstrahlen 
eindringen,  zurück  und  vermeidet  die  Camera  obscura  durch  Vorrichtungen, 
welche  von  J.  J.  Woodwaed   [7]   später  zu  einem  besonderen  Typus   der 
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mikrophotographischen  Verfahren  veryoUkommnet  wurden.  Die  chromatisch 
übercorrigirten  Objective  macht  er  darch  Einschaltung  einer  biconyexen  Linse 
in  das  Objectiy  hinter  der  hintersten  Linse  untercorrigirt  und  sucht  das 
Zusammenfallen  der  optischen  und  chemischen  Brennpunkte  so  zu  erreichen- 
Er  drückt  seine  Ueberzeugung  aus  (p.  6),  dass  die  Structur  der  schwierig- 
sten Diatomeen  blos  auf  photographischem  Wege  je  erschlossen  wird.  Von 
künstlichen  Lichtquellen  führten  weder  Oel-  oder  Petroleum-,  noch  Gaslampen 
zu  befriedigenden  Resultaten.  Die  Verbrennung  yon  Phosphor  oder  yon  Zink- 
späbnen  gab  ein  Licht  yon  genügender  Intensität,  ebenso  eine  Reihe  yon  elek- 
trischen Funken,  durch  Entladungen  einer  Leidener  Flasche  erhalten.  Während 
Wenham  dem  elektrischen  Funken  und  dem  elektrischen  Bogenlicht  zwischen 
Kohlenspitzen  einen  grossen  Gehalt  an  chemischen  Strahlen  zuschreibt,  glaubt 
er,  dass  das  ebenfalls  yersuchte  Knallgaslicht  (Hydro-Oxygen  Licht,  Drum- 
MOND'sches  oder  Kalklicht)  trotz  seiner  grossen  Intensität  nicht  genug 
chemische  Strahlen  enthält.  Doch  sind  letztere  Beleuchtungsmethoden  yiel 
zu  umständlich  und  kostspielig,  um  das  directe  Sonnenlicht  ersetzen  zu 
können.  —  Dagegen  ist  G.  Busk  [2]  1854  mit  Gas  und  einem  gewöhnlichen 
AsGAND'schen  Brenner  bei  5-15  Minuten  langer  Exposition  ausgekommen.  — 
KiNGSLET  [1]  benutzte  1854  mit  einem  eigens  dazu  construirten  Apparat 
DRUMHOND'sches  Licht,  dessen  photographische  Wirksamkeit  er  durch  ein 
mit  Aeaculinlösung  gefülltes  Lichtfilter  zu  erhöhen  suchte.  —  Die  ersten 
trockenen  Collodiumplatten,  welche  ihre  Lichtempfindlichkeit  eine  gewisse 
Zeit  lang  bewahren,  wurden  durch  Taupenot  (b.  bei  Cheyreul  [1]  p.  884)  und 
anderthalb  Jahre  später  durch  Robiquet  und  Dubosoq  [1]  1855  hergestellt 
(bei  Neuhauss  [1]  p.  174  falsche  Angaben).  —  R.  J.  Farrants  [2]  beschrieb 
das  Schreibinstrument  yon  Peters,  ein  System  yon  Hebeln,  wodurch  die 
Bewegungsexcurse  der  Hand  110-6250  mal  (p.  58)  yerkleinert  werden  können. 
Farrants  sagt  auf  p.  68,  dass,  wenn  man  die  Bewegungen,  die  durch  dieses 
Instrument  zu  übertragen  sind,  mit  Schrauben  dergl.  regulirte,  er  es  nicht 
einsehe,  warum  man  damit  Nobert's  Leistungen  nicht  Übertreffen  könnte. 
Man  könnte  damit  ganz  gut  Linien  yon  Vsooooo''  Entfernung,  also  in  Inter- 
yallen  yon  etwa  004  pi,  oder  40  Millimikren  ziehen  (und  so  die  letzte 
Leistung  Nobbrt^s  in  seinen  Täfelchen  mit  19  Gruppen  weit  übertreffen).  Es 
ist  nur  die  Frage,  ob  eine  Diamantspitze  fein  genug  dazu  und  irgend  ein 
Glas  geeignet  zur  Aufnahme  solcher  Linien  wäre.  Ich  weiss  nichts  dayon, 
ob  man  die  PETERS'sche  Maschine  für  solche  Zwecke  später  wirklich  benützt 
hat,  oder  ob  nicht  Nobert  selbst  eine  ähnliche  Maschine  benützte.  Jeden- 
falls ist  so  etwas  nicht  allgemeiner  bekannt  geworden  (s.  indessen  weiter 
unten  Fasoldt  [1]  1881). 

H.  Welcker  [8]  1856:  leichte  Herstellung  eines  Ocularfadenkreuzes  1866 
aus  Canadabalsam  (p.  31).  —  In  K.  B.  Heller's  [1]  kleinem  Leitfaden 
zum  Gebrauch  des  Mikroskops  ist  die  Einrichtung  des  HAOENOW'schen 
Dikatopters  für  das  zusammengesetzte  Mikroskop  (p.  51)  beschrieben.  — 
W.  Hodgson  [2]:  Modification  des  WELCKER'schen  Mikrometers  (s.  w.  o.). 
Anstatt  der  kreissectorförmigen  Platte  ist  eine  yon  der  Form  eines  recht- 
winkligen Dreiecks  angebracht,  so  dass,  wenn  die  eine  Kathete  in  die  Ver- 
längerung des  diagonalen  Fadens  fällt,  also  radial,  die  andere  mit  dem 
anderen,  den  diagonalen  yertical  kreuzenden,   excentrischen  Faden  parallel 
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läuft,  also  tangential  anf  das  (lesichtsfeld  ist.  Vor  der  Einstellung  des  Ob- 
jectes  wird  der  am  Ocular  befindliche  Zeiger,  welcher  in  die  Verlängerung  des 
diagonalen  Fadens  fällt,  so  gestellt,  dass  seine  Richtung  mit  der  entsprechen- 
den Kathete  der  dreieckigen  Platte  zusammenfällt.  Das  Object  wird  nun 
so  eingestellt,  dass  der  eine  Endpunkt  der  zu  messenden  Dimension  in  den 
Ereuzungspnnkt  der  Fäden  fällt  und  der  andere  auf  dem  kürzeren  Faden 
liegt.  Dann  wird  das  Ocular  so  weit  herumgedreht,  bis  der  längere  Faden 
den  anderen  Endpunkt  der  gesuchten  Dimension  berührt.  In  dieser  Lage 
bildet  die  Zeigerlinie  die  Hypotenuse  eines  rechtwinkeligen  Dreiecks,  dessen 
eine  Kathete,  die  radiale  Seite  der  rechtwinkeligen  Platte,  constant  und 
bekannt  ist,  die  andere  Kathete  leicht  makroskopisch  gemessen  werden  kann, 
da  sie  die  Entfernung  der  Stelle,  wo  der  Zeiger  die  tangentiale  Kathete  der 
dreieckigen  Platte  schneidet,  von  dem  Eckpunkt  des  rechten  Winkels  der- 
selben Platte  ist.  Die  gesuchte  Dimension  ist  aber  die  der  letzteren  ent- 
sprechende Kathete  eines  kleineren,  dem  obigen  ähnlichen  Dreiecks.  Der 
mikrometrische  Werth  der  anderen  Kathete  dieses  kleineren  Dreiecks,  der 
Entfernung  des  Kreuzungspunktes  der  beiden  Fäden  Yon  dem  Mittelpunkte 
des  Gesichtsfeldes,  kann  für  jedes  Objectiv  leicht  ein  und  für  alle  Mal  mit 
einem  Objectmikrometer  bestimmt  werden.  Dadurch  ist  aber  auch  die 
gesuchte  Dimension  bestimmt,  denn  sie  verhält  sich  zur  gemessenen  Kathete 
des  grossen  Dreiecks,  wie  der  mit  dem  Mikrometer  ein  für  alle  Mal  bestimmte 
mikrometrische  Werth  der  Kathete  des  kleinen  Dreiecks  zur  bekannten 
Kathete  des  grossen  Dreiecks.  Deckt  zum  Beispiel  die  Entfernung  des 
Fadenkreuzungspunktes  vom  Mittelpunkt  des  Gesichtsfeldes  bei  einem  ge- 
wissen Objectivsyst^m  5  Theile  eines  in  10  Mikra  getheilten  Objectmikro- 
meters,  ist  also  ihr  mikrometrischer  Werth  50  Mikren,  und  ist  die  radiale 
Kathete  der  dreieckigen  Platte  5  cm  lang  (50  000 :  50),  dann  entspricht  jedes 
Millimeter  der  vom  Zeiger  auf  der  tangentialen  Kathete  der  dreieckigen 
Platte  angegebenen  Länge  einem  Mikromillimeter  der  gesuchten  Dimension 
des  Objectes.  Es  ist  eigentlich  zu  verwundern,  dass  diese  verhältnissmässig 
sehr  genaue  und  doch  so  einfache  mikrometrische  Methode  heute  so  viel  wie 
gar  nicht  mehr  angewendet  wird.  Ihrem  Werthe  nach  dürfte  sie  etwa 
zwischen  den  Messungen  mit  dem  Ocularglasmikrometer  und  den  Ocular- 
Schraubenmikrometern  stehen.  —  Hodgson  [3]  empfiehlt  als  Ersatz  für  die 
etwas  theueren  Glasmikrometer  Collodiumabdrücke  von  solchen.  Diese  werden 
wie  ein  gewöhnliches  mikroskopisches  Präparat  (am  besten  in  Luft)  ein- 
geschlossen und  benutzt.  Als  Ocularglasmikrometer  können  beliebig  ver- 
kleinerte Photogramme  von  makroskopischen  Masstäben  auf  CoUodiumglas- 
platteu  dienen. 
1857  Jos.  JoH.  Pohl  und  Ph.  Weselsky  [1]  theilten  ihre  Erfahrungen  über 

die  Mikrophotographie  mit  dem  gewöhnlichen  Mikroskop  bei  Belassung  des 
Oculars  1857  mit.  Sie  waren  es,  die  seit  1852  die  lose  Verbindung  des 
Mikroskops  mit  der  photographischen  Camera  durch  einen  lichtdichten 
Aermel  zuerst  empfahlen.  Das  Mikroskop  stand  senkrecht,  die  Camera, 
auf  einem  soliden  Gestell,  horizontal.  Die  vom  Objectiv  kommenden  Licht- 
strahlen wurden  durch  ein  rechtwinkeliges  Prisma  in  ein  horizontales 
Ansatzstück  mit  dem  Ocular  (gebrochenes  Ocular)  gelenkt,  und  auf  dieses 
wurde  der  Aermel  aufgebunden.  —  Beetsch,  A.  [1] :  Mikrophotogramme  von 
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Diatomen,  Blutkörperchen  etc.  bei  500fachen  Vergrösserung ,    welche  seiner- 
zeit sehr  gerühmt  wurden. 

Welcker,  H.  [7  und  7a]  1859:  Methoden  der  Dickenmessungen  unter  1859 
dem  Mikroskop.  Welcker  beschäftigt  sich  zuerst  eingehender  mit  der  Fehler- 
quelle ,  welche  bei  solchen  Messungen  darin  besteht ,  dass  man  die  Niveau- 
unterschiede, falls  sich  das  Object  in  einem  stärker  als  Luft  brechenden  Medium 
befindet,  kleiner  sieht,  als  sie  in  Wirklichkeit  sind,  und  zwar  ist  der  Unter- 
schied zwischen  dem  wirklichen  und  dem  scheinbaren  Werthe  um  so  grösser, 
je  grösser  der  Unterschied  in  der  Lichtbrechung  des  Mediums  über  und 
unter  dem  Deckglase.  Welcker  hat  die  wahre  Dicke  von  Schichten  ver- 
schiedener Substanzen  experimentell  festgestellt,  wenn  die  scheinbare  Dicke 
100  ist.  Für  Wasser  u.  A.  ist  dieser  Betrag  138,  für  Blutserum  139,  fQr 
Hühnerei  weiss  140,  für  Glycerin  148,  für  Canadabalsam  154*5.  Diese  Fehler- 
quelle ist  aber  nicht  vorhanden,  wenn  man  in  Wasser  eingeschlossene  Ob- 
jecte  mit  Wasserimmersionssystemen  untersucht;  sie  ist  zu  vernachlässigen, 
wenn  mau  mit  solchen  Systemen  Objecte  in  organischen,  sogenannten  indiife- 
rentcn  Medien  beobachtet.  In  Balsam  eingeschlossene  Objecte  müssen  wir 
dagegen  heute  mit  Olimmersionssystemen  untersuchen,  wenn  wir  Dicken- 
measungen  vornehmen  und  die  gefundenen  Werthe  nicht  nachträglich  corri- 
giren  wollen.  Eine  allgemeine  Formel  für  solche  Correctionen  haben  später 
Nägeli  und  Schwendener  [1]  vorgeschlagen  (s.  w.  u.). 

Nach  Nachet's  Meinung  ([2]  1860)  sind  diejenigen  nach  dem  Wolla-  1860 
sTON'schen  Princip  construirten  Zeichenprismen  ganz  zu  vermeiden,  welche 
eine  Umkehrung  des  mikroskopischen  Bildes  verursachen  i.  Bei  der  Wolla- 
STON'schen  Camera,  wo  die  vom  Object  kommenden  Strahlen  zweimal  reflec- 
tirt  werden,  ist  dieses  allerdings  nicht  der  Fall,  aber  das  Instrument  hat 
wieder    andere  Nachtheile 2.     Das   NACHET'sche  Zeichenprisma,   schon   seit 


1)  In  diese  Kategorie  gehört  auch  das  in  den  fünfziger  Jahren  sehr 
verbreitete  ältere  Zeichenprisma  (die  sogenannte  gewöhnliche  Camera  iucida) 
von  Nachet  selbst  Es  projicirt  das  umgekehrte  mikroskopische  Bild  auf  eine 
mit  der  optischen  Axe  parallele  Fläche,  so  dass  man  das  Zeichenpapier  je  nach 
dem  vertical  oder  unter  45^  auf  ein  Pult  stellen  oder  das  Mikroskop  hori- 
zontal umlegen  muss.  Das  Prisma  über  dem  Ocnlar  ist  aus  einem  vierseitigen 
Prisma  dadurch  hergestellt,  dass  an  zwei  gegenüberliegenden  Seiten  je  eine 
dreieckige  Fläche  in  der  Weise  abgeschliffen  ist,  dass  diese  in  einer  hori- 
zontalen Kante  zusammenstossen ,  welche  oben,  gegenüber  der  dem  Ocular 
zugekehrten  Basalfläche  des  Prismas  liegt.  Die  durch  letztere  Fläche  ein- 
getretenen Strahlen  werden  von  der  von  dem  Zeichner  abgewandten  drei- 
eckigen Facette  in  das  Auge  reflectirt  und  von  diesem  auf  das  Zeichenfeld 
projicirt,  welches  von  dem  über  der  erwähnten  oberen  Kante  hin  wegblicken- 
den Auge  direct  gesehen  wird.  Das  mikroskopische  Bild  erscheint,  da  die 
vom  Object  kommenden  Lichtstrahlen  nur  einmal  reflectirt  werden,  ziemlich 
scharf,  aber,  wie  gesagt,  umgekehrt.  Die  richtige  Einstellung  muss  sehr 
schwer  gewesen  sein. 

^  Nachet  zieht  hier  nicht  in  Betracht,  dass  auch  andere  Instrumente 
dieser  Kategorie  die  ümkehrung  des  Bildes  vermeiden,  so  das  SÖmmering- 
sche    Spiegelchen    und    das    ÜBERHÄusER'sche    Zeichenprisma,    wenn    die 
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längerer  Zeit  im  Handel,  aber  vom  Erfinder  selbst  hier  zuerst  beschrieben, 
vereinigt   die   zwei   AMici'schen   reflectirenden   Flächen    in   einem   Prisma. 
Dieses  ist  vierseitig,  von  rhomboidischem   Qaerschnitt.    Die   eine  Schmal- 
seite befindet  sich  über  dem  Ocular,   die  mit  dieser  einen  stumpfen  Winkel 
bildende,  untere  Langseite  ist  horizontal  und  ragt-  über  die  Zeichenfläche 
hervor.     Die  vom  Zeichenfeld  kommenden  Lichtstrahlen  werden  zuerst  von 
der  zweiten  Schmalseite   reflectirt  und  dann  von  der  Schmalseite  über  dem 
Ocular  in  das  Auge  gelenkt.    Dieser  Schmalseite  ist  ein  kleines  dreiseitiges 
Prisma  in  der  Weise  aufgeklebt,  dass   die  dem  mikroskopischen  Bilde  zu- 
gekehrte Seite  desselben  parallel  mit  der  dem  Auge  zugekehrten  Langseite 
des  grossen  Prismas  liegt.     So  haben  die   vom  Object  kommenden  Licht- 
strahlen zwei  parallele  Grenzflächen  zu   passircn  und  gelangen  deshalb  in 
ihrer  ursprünglichen  Kichtung  gleichzeitig  mit  den  vom  Zeichenstift  kommen- 
den in  das  Auge.    Die  Stelle    der  Schmalseite  des  grossen  Prismas,  wo  das 
kleine  Prisma  aufgeklebt  ist,  wird  die  vom  Zeichenstift  kommenden  Strahlen 
nicht    reflectiren,   ebenso   wenig   wie    die   Stelle    des   AMici'schen   kleinen 
Spiegels,  wo  sich  das  Loch  befindet.    Dieser  so  entstandene  kaum  bemerbar 
lichtschwächere  Fleck  in  der  Mitte  des  Zeichenfeldes  stört  aber  ebensowenig, 
wie  bei  Benutzung  des  SÖMHERiNG'schen  Spiegels  jener  Umstand,   dass  das 
Spiegelchen  eine  kleine  Stelle  des  Zeichenfeldes  verdeckt.    Damit  das  Zeichen- 
feld weiter  vom  Fusse  des  Mikroskops  gerückt  werden  kann,  ist  die  untere 
Langseite  des  für  das  verticale  Mikroskop  bestimmten  Prismas  schräg  etwas 
abgeschliffen.    Dadurch  wird  das  Bild  ein  wenig  verzerrt;   dem   ist  aber 
leicht   abgeholfen,  wenn   man    auch  die   Zeichenfläche  unter  einem  Winkel 
zur  Horizontalen  neigt,  dessen  Sinus  das  Product  des  Brechungsindexes  des 
des  Prismas  und  des  Sinus  jenes  Winkels  ist,   welchen  die  schräg  abge- 
schliffene Eintrittsfläche  des  Prismas  mit  der  Horizontalen  bildet.  —  Für  das 
geneigte  Mikroskop  modificirt  Nachet  die  beschriebene  Vorrichtung,   indem 
er  das  vierseitige  Prisma  mit  einem  dreiseitigen  rechtwinkeligen  vertauscht. 
Die  Hypotenusenfläche  steht  vertical  auf  der  optischen  Aie  des  Mikroskops'; 
die  eine  Kathetenfläche  ist  gegen  das  Ocular,  die  andere  gegen  das  Zeichen- 
feld gekehrt.    Die  dem  Ocular  zugekehrte  Fläche   des  angeklebten  kleinen 
Prismas   ist  also  mit  der  Hypotenusenfläche  parallel.     Die  erste  Reflexion 
der  vom  Zeichenfeld  kommenden  Lichtstrahlen  geschieht  auf  der  Hypotenusen- 
flache,  die  zweite  auf  der  dem  Ocular  zugekehrten  Kathetenfläche,   von  wo 
die  Strahlen  durch  die  Hypotenusenfläche,  die  sie  nunmehr  vertical  treffen, 
in  das  Auge  gelangen.   Der  Vortheil  dieser  Einrichtung  ist,  dass  das  Auge 
in  bequemster  Stellung  des  Kopfes  in  das  Mikroskop  hineinschaut  und  nicht 
vertical   in   das  Prisma  blickt,   wie  bei  der  WoLLASTON'schen  Camera  und 
den  anderen  für  das  horizontale  Mikroskop  bestimmten.  —  Woods,  Thomas 
[1]:    eine    andere    Ausführung  des  Vorschlages  von  Hodgson,  Mikrometer 
durch  Photographie  auf  Glas  herzustellen. 


erste  Ümkehrung  des  Bildes  durch  ein  rechtwinkeliges  Prisma  während  des 
Uebertrittes  der  Strahlen  aus  dem  verticalen  Mikroskoprohr  in  das  horizon- 
tale Ansatzstück  erfolgt  und  die  zweite  auf  dem  Spiegelchen,  oder  auf 
der  Hypotenusenfläche  des  kleinen  Prismas. 
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Za  dem  Ton  Hesslinq  und  Eollmann  [1]  1861  angefaDgenen  Atlas  1861 
der  allgemeineD  thicrischen  Gewebelehre  hat  Jos.  Albebt  Mikrophoto- 
gramme  geliefert,  die  seiner  Zeit  ein  gewisses  Aufsehen  erregten.  Doch 
standen  der  allgemeineren  Verbreitung  der  Mikrophotographie  noch  manche 
Hindemisse  in  dem  Wege.  Die  geringe  Lichtempfindlichkeit  der  trocknen 
Collodiumplatten  machte  Sonnenlicht  unentbehrlich,  oder  man  war  auf  das 
nasse  Gollodiumyer fahren  angewiesen.  —  Indessen  beschrieb  Gaubin  [IJ  schon 
in  diesem  Jahre  eine  Jod-  und  Chlorsilber-Collodium-Emulsion  zur  Herstellung 
Ton  Trockenplatten. 

Jene    Schwierigkeiten   wurden    auch    durch    die   Entdeckung   von   C.  1862 
Russell  [1]   1862,    dass  die   Collodiumplatten,    wenn   sie   mit  einer  4pro- 
centigen   Tanninlösung   Übergossen   und    im    Dunkeln    getrocknet    werden, 
ihre    Lichtempflndlichkeit   länger    als    einen    Monat    bewahren,    nicht    be- 
seitigt.   —   RooD,  0.  N.  [1]:    Einrichtung  für  Mikrophotographie   mit  dem 
horizontalen  Mikroskop.    Die   ausziehbare  photographische  Camera  Ton  der 
auch   heute   gebräuchlichen    Form   ist   sammt   dem    horizontal    befestigten 
Mikroskop  zwischen  hölzernen  Schienen  zu  verschieben.    Ebenso,   wie  wir 
•die  mikrophotographische  Vorrichtung  Meyeb's  als   den  Typus  der  besten 
späteren  mikrophotographischen  Apparate  für  das  aufrecht  stehende  Mikro- 
skop,  als  den  Typus  der  gegenwärtigen  kleineren  Apparate,  wie 
auch  u.  A.  die  von  C.  Zeiss  und  C.  Reichert  geführten  kleinen  mikrophoto- 
graphischen Camera,  bezeichnen  konnten,  so  verdient  die  Vorrichtung  von  RooD 
als  der  Typus  der  grossen  Apparate  mit  Camera  für  das  horizontal 
umgelegte  Mikroskop   betrachtet  zu  werden.     Die  späteren  Verbesae- 
rungen betreffen  die  Form  der  photographischen  Camera  und  besonders  ihre 
Verbindung  mit  dem  Mikroskop,  welche  vollkommen  lichtdicht  sein  und  die 
Uebertragung  der  Erschütterungen  der  Camera  auf  das  Mikroskop  und  um- 
gekehrt doch  ausschliessen  soll;  weiter  betreffen  sie  die  Art  und  Weise  der 
Bewegung  der  Mikrometerschraube  aus  der  Entfernung,  in  welcher  sich  die 
Visirscheibe  vom  Mikroskop  befindet,  damit  die  feinere  Einstellung  während 
des  Visirens  möglich  sei.  Während  bei  den  Apparaten  nach  dem  Mey ER'schen 
Typus  und  auch  bei  dem  von  Pohl  und  Weselsky  die  Projection  des  Bildes 
auf  die  empfindliche  Platte  durch  Objectiv  und  Ocular  erfolgte,  ist  bei  dem 
RooD'schen  Apparat,   wie  überhaupt  bei  allen  erwähnten  und  den  meisten 
noch  zu  erwähnenden  englischen,  das  Ocular  —  und  oft  auch  der  obere,  aus- 
ziehbare Theil  des  Tubus  —  in  der  Regel  zu  entfernen.    Deshalb  muss  die 
Ocularvergrösserung  durch  eine  grössere  Entfernung  der  empfindlichen  Platte 
vom  Objectiv  ersetzt  werden ;  bei  RoOD  war  diese  5  Fuss.   Dadurch  wird  aber 
eine  sehr  lange  photographische  Camera,   z.  B.  von  zwei  Meter  oder  noch 
mehr,   nöthig.    Weil   nun   solche   langen  Camerae  unbequem   zu  behandeln 
sind,  Hessen  manche  Mikrographen,  so,  wie  wir  sahen,  Wenham  und  später 
(s.  w.  u.)  Wood  WARD,  die  Camera  ganz  weg;  sie  machten  ihre  Aufnahmen 
in  einem  eigens  eingerichteten  verdunkelten  Zimmer  und  konnten  so  die 
empfindliche  Platte  so  weit  vom  Objectiv  aufstellen,  wie  es  nur  die  Tiefe  des 
Zimmers  erlaubte.   Um  übrigens  die  Vergrösserung  des  Negativbildes  noch  zu 
steigern,  benutzte  gelegentlich  auch  Rood  das  Ocular,  dessen  Abstand  von  der 
photographischen  Platte  34"  war  bei  12"  langem  Tubus.  —  Maddox,  R.  L. 
\7]:  eine  mikrophotographische  Einrichtung  nach  demselben  Typus  wie  die 
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Yon  RooD.  Ausserdem  benutzte  Maddox  zu  dieser  Zeit,  und  zwar  bis  1871 
(s.  bei  VAN  Heubck  [8],  p.  244)  mit  Vorliebe,  eine  Vorrichtung  nach  dem 
WENRAM-WooDWARD'schen  Typus  ohne  Camera.  —  In  der  2.  Auflage  des  viel 
benutzten  Leitfadens  von  H.  Schacht  [2]  „Das  Mikroskop  und  seine  Anwen- 
dung etc.",  welcher  in  manchen  Punkten  nicht  mehr  auf  der  Höhe  der 
damaligen  Mikrotechnik  stand,  finde  ich  auf  p.  38  die  Erwähnung  einer 
Camera  Incida  von  Schiek,  die  ich  nicht  kenne.  Schacht  scheint  die 
„chambre  claire  ordinaire"  von  Nachet  (s.  1.  Anm.  zu  p.  343)  dem  Ober- 
haus ER'schen  Zeichen prisma  vorgezogen  zu  haben.  Von  mikrometrischen 
Methoden  empfiehlt  Schacht  (p.  81)  besonders  das  Messen  mit  dem  Ocular- 
glasmikrometer  und  das  Projiciren  eines  Objectmikrometers  auf  die  mit  der 
Camera  lucida  entworfene  Zeichnung  des  Objectes.  Von  den  Ocular- 
schraubenmikrometern  spricht  er  weniger  günstig. 
1863  1863  erschien  das  erste  deutsche  Lehrbuch  der  Mikrophotographie  von 

Joseph  Gerlach  [5].  Gerlach  verdanken  wir  keine  grosseren  Fortschritte 
in  der  Mikrophotographie,  wohl  aber  die  allgemeinere  Verbreitung  mikro- 
photographischer  Kenntnisse  in  Deutschland.  Gerlach's  mikrophotographischer 
Apparat  steht  mehreren  früheren,  namentlich  dem  METEB'schen  ans  1844 
entschieden  nach.  Die  ziemlich  plumpe  und  schwere  photographische  Camera 
lastet  direct  auf  der  Feder  der  Mikrometerschraube  des  aufrecht  stehenden 
Mikroskops  und  macht  das  feinere  Einstellen  unsicher.  Wegen  der  sonst 
grossen  Einfachheit  der  GsRLACH'schen  Vorrichtung  griffen  indessen  auch 
später  wiederholt  verschiedene  Autoren  auf  diesen  Typus  zurück,  nur  be- 
strebten sie  sich,  die  auf  dem  Tubus  ruhende  Last  möglichst  zu  ver- 
mindern (s.  weiter  unten).  Am  Wesentlichsten  unterscheidet  sich  die  Geb- 
LACH*sche  Form  vom  MEYER'schen  Typus  dadurch,  dass  erstens  die  photo- 
graphische  Camera  direct  auf  den  Tubus  geschraubt  wird,  dessen  oberer, 
ausziehbarer  Theil  entfernt  ist,  und  zweitens,  dass  kein  Ocular  dabei  ge- 
braucht wird,  weshalb  die  Negative  viel  kleiner  ausfallen.  —  Thomas 
Davies  [2]  BchUgt  zuerst  vor,  gewisse  Gegenstände,  so  ungefärbte  Krystalle, 
welche  in  gewöhnlichem  Lichte  sehr  matte  Photogramme  geben,  im  polari- 
sirten  Lichte  zu  photographiren.  Er  versichert,  dass  die  photographische 
Wirkung  des  polarisirten  Lichtes  der  des  gewöhnlichen  nicht  nachsteht 
Leider  trifft  diese  Behauptung  nur  bei  schwachen  Vergrösserungen  und  für 
Objecte  mit  sehr  starker  Doppelbrechung  zu.  Weniger  stark  doppelt 
brechende  Structurclemente,  denen  wir  in  der  thierischen  Morphologie  meist 
begegnen,  geben,  besonders  bei  starken  Vergrösserungen,  zwischen  gekreuzten 
Nicols  zu  lichtschwache  mikroskopische  Bilder  und  lassen  sich  deshalb  auf 
diese  Weise  nur  sehr  unvollkommen  photographiren.  Doch  darf  man  die 
Mikrophotographie  im  polarisirten  Lichte  auch  als  morphologisches  Beweismittel 
nicht  unterschätzen.  —  Maddox,  R.  L.,  [5]  sucht  die  Gründe  derer  zu  be- 
kämpfen, die  Zeichnungen  zur  Illustration  mikrographischer  Untersuchungen 
den  Mikrophotogrammen  vorziehen.  Man  behauptete,  die  Anwendbarkeit  der 
Mikrophotographie  sei  sehr  beschränkt,  weil  nur  von  Objecten,  die  in  einer 
Ebene  liegen,  die  ganze  Oberfläche  dargestellt  werden  kann,  und  man  nur  das 
Bild  einer  gerade  eingestellten  Ebene  erhält  und  sich  deshalb  auf  die  Dar- 
stellung gewisser  Einzelheiten  der  Structur  des  Objectes  beschränken  muss, 
während  der  Zeichner  manche  Beobachtungen,  die  er  bei  verschiedener  Ein- 
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Stellung  gemacht  hat,  in  einem  Bilde  combiniren  kann.  Gegen  diese  Vor- 
würfe, die,  wären  unsere  wichtigsten  Anforderungen  nicht  ganz  andere 
geworden,  heut«  ebenso  berechtigt  wären,  wie  damals,  kann  Maddox  immer 
nur  die  grosse,  durch  Zeichnung  nur  mit  viel  Mühe  oder  überhaupt  nicht  zu 
erreichende  Treue  der  photographischen  Abbildung  anführen.  Das  heute 
noch  sehr  empfundene,  grösste  (Gebrechen  der  Mikrophotographie 
ist  indessen  nach  meiner  Ansicht  nicht,  dass  sie  blos  die  gerade  eingestellte 
Ebene  abbilden  kann,  sondern,  im  Gegentheil,  dass  auch  die  über  und  unter 
der  eingestellten  Ebene  gelegenen  Schichten  des  Objectes,  und  zwar  in  Ge- 
stalt von  störenden  Flecken  und  Schatten ,  in  der  Abbildung  zum  Vorschein 
kommen.  Deshalb  können  die  allerbesten  Mikrophotogramme  weit  weniger 
deutlich,  ja  sogar  weniger  genau  als  eine  gute,  mit  dem  Zeichenapparat 
(z.  B.  dem  AsBE^schen)  entworfene  Zeichnung  das  mikroskopische  Bild  von 
feineren  histologischen  Structuren,  die  eine  stärkere  Vergrössening  erfordern, 
wiedergeben  (s.  auch  weiter  unten). 

Auch  aus  dem  zwei  Jahre  später,  1865  erschienenen  Aufsatz  von  R.  L.  Mad-  1864 
Dox  [6]  über  die  Vortheile  der  Mikrophotographie  (^photomicrography**)  können  "^ 
wir  nur  so  viel  entnehmen,  dass  das  yerfahren  in  den  vorhergehenden  5  Jahren 
in  England  weder  populärer,  noch  irgend  wie  wesentlich  verbessert  wurde. 
Die  hauptsächlichen  Klagen  sind  noch  immer  die  Unbequemheit  des  nassen 
Collodinraverfahrens  und  der  Mangel  einer  künstlichen  Lichtquelle,  welche 
bei  den  trocknen  Collodiumplatten  das  directe  Sonnenlicht  entbehrlich  machen 
könnte.  Als  künstliche  Lichtquelle  versuchte  übrigens  1864  Maddox  [8a]  zu- 
erst die  Verbrennung  von  Magnesium.  Das  Magnesiumlicht  wurde  von  nun 
an  in  der  Mikrophotographie  sehr  viel  benützt.  —  1864  [1]  und  1865  [la] 
schlug  Castbacane  das  durch  prismatische  Zerlegung  des  Sonnenlichtes 
erhaltene  monochromatische  Licht,  dessen  grossen  Einfluss  auf  die  auflösende 
(resolvirende,  unterscheidende)  Kraft  des  damaligen  Mikroskops  er  zuerst  an 
Diatomeenschalen  nachgewiesen  hat  (s.  weiter  unten),  auch  für  photographi* 
sehe  Aufnahmen  vor.  Er  selbst  wurde  auf  diese  Methode  der  monochro- 
matischen Beleuchtung  durch  Amici,  welcher  sie  schon  seit  längerer  Zeit 
anwendete,  aber  nicht  veröffentlichte,  aufmerksam  gemacht.  Hiermit  beginnt 
die  monochromatische  Beleuchtung  besonders  mit  den  am  stärksten  brech- 
baren, kurzwelligen  Lichtstrahlen,  jene  grosse  Rolle  in  der  Mikroskopie  zu 
spielen.  —  Rutherfurd,  Lewis  M.  [1]  erwähnt  (p.  309),  dass  Wales  nach 
seiner  Anweisung  mikroskopische  Objective  hergestellt  hat,  die  eigens  für 
die  chemischen  Strahlen  corrigirt  sind  und  deshalb  in  violettem  Lichte 
bei  derselben  Einstellung  für  Beobachtungen  und  photographische  Aufnahmen 
benutzt  werden  können:  eine  Aufgabe,  welche,  wie  bekannt,  erst  durch  die 
Apochromate  in  befriedigender  Weise  gelöst  wurde,  ohne  dass  man  zur 
monochromatischen  Beleuchtung  greifen  müsste.  Heurck,  Henri  van  [1]: 
ein  mikrophotographischer  Apparat  nach  dem  MEYER'schen  Typus  (p.  62), 
aber  für  Aufnahmen  ohne  Ocular.  —  Hugo  v.  Mohl  [8]  beschreibt  nach 
eingehender  Kritik  der  Object-  und  Ocularglasmikrometer  und  der  Object- 
schraubenmikrometer  eine  Modification  des  RAMSDEN'schen  Ocular-Schrauben- 
mikrometers,  welche  von  den  Mängeln  des  letzteren  frei  sein  soll.  Bei  dem 
RAHSDKN'schen  Ocular-Schraubenmikrometer  liest  man  den  Abstand  des 
beweglichen  Ocularfadens  vom  unbeweglichen  ab,  wenn  die  Endpunkte  der 
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za  messenden,  auf  die  Fäden  yertical  gerichteten  Dimension  mit  den  Fäden 
zusammenfallen.  Die  durch  das  Ocular  verursachte  Verzerrung  des  Bildes 
in  den  ausseraxialen  Zonen  des  Gesichtsfeldes  würde  man  also  auch  mit  messen. 
Um  diesem  vermein tlichen  Fehler  zu  entgehen,  misst  MouL  „die  Grösse  des 
durch  das  Objectiv  entworfenen  Bildes  nicht  unter  dem  feststehenden  Ocnlare 
durch  Bewegung  des  Spinnenfadens ^,  sondern  er  führt  „das  Ocular  mit  dem 
Fadenkreuze  mittelst  der  Mikrometerschraube  quer  über  das  Bild  weg. 
Hierbei  wird  also  das  Bild  nur  durch  die  Axe  des  Oculars  betrachtet,  und 
es  kann  eine  die  Sicherheit  der  Messung  beeinträchtigende  Verzerrung  des 
Bildes  durch  das  Ocular  ebensowenig  wie  beim  FBAUENHOFEB'schen^  (dem 
Objectschrauben-)  „Mikrometer  stattfinden**  (p.  91).  Nach  diesem  Mohl- 
sehen  Princip  sind  die  Ocular-Schraubenmikrometer,  welche  die  Firma  C.  Zeiss 
gegenwärtig  liefert,  eingerichtet  und  weiter  verbessert.  Bei  der  Bewegung 
der  Schraube  hat  man  den  Eindruck,  als  ob  das  Object,  wie  beim  Objeet- 
Schranbenmikrometer,  durch  das  Gesichtsfeld  geführt  würde,  und  das  Ocular- 
fadenkreuz  still  stände.  Der  MoHL'sche  Einwurf,  welcher  als  Veranlassung  zur 
Modification  des  BAMSDEN'schen  Ocular-Schraubenmikrometers  diente,  ist  in- 
dessen nicht  stichhaltig.  Durch  die  vom  Ocular  verursachte  Verzerrung  des 
mikroskopischen  Bildes  wird  die  Genauigkeit  der  Messung  nur  insofern  und  nur 
dann  beeinträchtigt,  wenn  die  Verzerrung  die  Konturlinien  des  Bildes  auch 
undeutlich  macht  und  so  die  richtige  Einstellung  des  Fadens  erschwert.  Es 
wird  ja  nicht  das  vom  Ocular  verzerrte  Bild ,  sondern  das  Objectivbild  ge- 
messen ,  und  es  ist  ganz  einerlei ,  wie  die  durch  die  Schraube  gemessene 
Entfernung  von  zwei  Punkten  des  Objectivbildes  durch  das  Ocular  be- 
trachtet aussieht,  wenn  das  Bild  nur  scharf  genug  ist.  Wir  legen  den  ge- 
brauchten Masstab  sozusagen  auf  das  Objectivbild,  und  das  Ocular  zeigt 
uns  beide  in  derselben  Weise  und  in  demselben  Grade  verändert.  Man  kann 
ja  ein  Object  mit  einem  Masstab  auch  dann  genau  messen,  wenn  man  eine 
verzerrende  Brille  aufhat.  Ganz  anders  ist  es,  wenn  das  Objectiv  ein  in 
den  ausseraxialen  Zonen  verzerrtes  Bild  giebt,  wie  es  auch  in  der  That 
mehr  oder  weniger  der  Fall  ist.  Dem  hilft  aber  auch  die  Modification 
Mohl's  nichts,  dann  muss  man  den  zu  messenden  Gegenstand  so  wie  so  in 
die  Mitte  des  objectiven  Gesichtsfeldes  bringen,  was  bei  so  kleinen  Dimen- 
sionen, für  welche Mohl's  Instrument  bestimmt  ist,  stets  leicht  möglich  ist. 
MoHL  beruft  sich  auf  Messungen  Harting's.  Dieser  war  aber  in  denselben 
Irrthum  verfallen.  Er  erwähnt  1859  [la]  p.  516,  dass  er  bei  der  Messung  von 
10  Abtheilungen  eines  Glasmikrometers  mit  einem  EAtfSDEN'schen  Ocular- 
Schraubenmikrometer  75*8  Grade  des  Index  erhielt,  wenu  er  die  10  Ab- 
theilungen einzeln  im  Centrum  des  Gesichtsfeldes  mass,  während  diese  auf 
einmal  direct  gemessen  blos  73*5  Grade,  also  beinahe  um  V33  weniger  aus- 
machten (in  [1],  Bd.  II,  p.  287-238).  Den  Grund  davon  sehen  wir  mit  Nägeu 
und  ScHWENDENEB  [1]  p.  279  darin,  dass  das  gemessene  Objectivbild  selbst 
ungleichmässig  und  zwar  gegen  den  Rand  zu  schwächer  vergrössert  war.  Die 
zweite  Aussetzung,  welche  Mohl  an  den  bisherigen  Ocular-Schraubenmikro- 
raetcrn  zu  machen  fand,  betrifft  ihre  Anbringung  an  einem  gewöhnlichen  Mikro- 
skop, welches  keine  hinreichende  Stabilität  gewährt.  Deshalb  Hess  er  das 
Stativ  und  den  ganzen  Mechanismus  des  Mikroskops  eigens  für  mikrometrische 
Messungen  einrichten.     Natürlich  ist  jedem ,  der  mikrometrische  Messungen 
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nicht  zn  seiner  besonderen  Anfgabe  macht,  sondern  diese  blos  als  Mittel  zur 
genaaen  Beschreibung  seines  Gegenstandes  benntzt,  eine  solche  umständliche 
Einrichtung  ganz  überflüssig.  Das  MoHL'sche  Mikrometer  (in  der  gegen- 
wärtigen ZEiss'schen  Form)  ist  auch  ohne  sie  unser  vollkommenstes  mikro- 
skopisches Messinstrument,  dessen  mechanische  Leistungsfähigkeit  heute 
noch  weit  über  die  Grenzen  der  Unterscheidbarkeit  des  mikroskopischen 
Bildes  geht;  aber  es  ist  nur  deshalb  besser  als  das  EAMSDEN'sche, 
weil  damit  stets  die  optisch  tadelloseste  mittlere  Zone  des  Oculars 
während  der  Messung  benutzt  wird.  Den  wichtigsten  Mängeln  jeder 
Mikrometrie  kOnnen  Mohl*s  Yorsichtsmassregeln  ebenso  wenig  wie  irgend 
etwas  abhelfen:  es  bleibt  immer  noch  schwer,  die  zu  messende  Dimension 
genau  in  die  Richtung  der  Bewegung  der  Mikrometerschraube  zu  bringen, 
d.  h.  vertical  auf  den  Faden  oder  die  Theilstriche  des  Mikrometers  zu 
stellen,  und  —  wie  schon  erwähnt  —  unsicher  der  Moment,  in  welchem  die 
Endpunkte  der  zu  messenden  Dimension  in  die  Fadenlinie  fallen.  Deshalb 
ist  es  unmöglich,  den  Durchmesser  von  sehr  dünnen  fadenförmigen  (zumal 
noch  geschlängelten)  oder  sehr  kleinen  punktförmigen  Gegenständen  (etwa 
unter  0*5  |x)  mit  irgend  einem  mikroskopischen  Messinstrument  genau  zn 
messen.  Dazu  giebt  es  blos  das  Ton  mir  wiederholt  angewandte  Mittel, 
nämlich  die  betreffenden  Gegenstände  bei  stärkster  VergrÖsserung  mit  dem 
ABBE*schen  Zeichenapparat  nachzuzeichnen  (oder  zu  photographiren)  und  dann 
das  Bild  mikroskopisch  zn  messen.  Wie  ich  diese  Methode  ausführe,  soll 
weiter  unten  gezeigt  werden.  —  M.  Schultze  [11]:  die  erste  Beschreibung 
der  NoBERT'schen  Probeplatt«n  mit  19  Gruppen.  —  In  dem  ebenfalls  1865 
erschienenen  ersten  Theil  des  „Mikroskop"  von  Nägeli  tmd  Schwendener 
[1]  sind  diese  Probeplatten  noch  nicht  erwähnt.  Die  auf  p.  343  des  vorl. 
Werkes  berührte  Formel  der  Autoren  für  die  bei  Dickenmessungen  mit 
Trocken  Systemen   nothwendige  Correction  ist  auf  p.  236  besprochen.    Nach 

ihr  ist  die  wirkliche  Niveaudifferenz  (die  zu  bestimmende  Dicke)  um  1 

grösser  als  die  scheinbare  (etwa  durch  die  Mikrometerschraube  angegebene 
Dicke),  wobei  n  den  Brechungsindex  des  Mediums,  in  welchem  sich  das 
Object  befindet,  bedeutet.  Dieser  Ausdruck  ist  in  den  meisten  vorkommen- 
den Fällen,  wenn  die  beleuchtenden  Lichtstrahlen,  welche  die  Apertur  des 
Objectivsystems  noch  zu  fassen  im  Stande  ist,  nicht  zu  schief  sind,  an- 
nähernd richtig.  Steigt  aber  die  mittlere  Neigung  der  Lichtstrahlen  über 
12 -18^,  so  muss  bei  der  Correction  eine  ebenfalls  angegebene  complicirtere 
trigonometrische  Formel  benutzt  werden. 

1866  erwähnt  zunächst  J.  J.  Woodward  [7J,  dass  er  und  Edward  1866 
CüBTis  bereits  vor  der  Veröffentlichung  der  Versuche  Castracane's  mono- 
chromatisches Licht  mit  Vortheil  bei  mikrophotographischen  Aufnahmen  mit 
starken  Objectiven  benutzten.  Ein  violettes  Licht  wurde  erzielt  durch 
Filtrirung  der  Sonnenstrahlen  durch  eine  Lösung  von  Kupfersulfat-Ammoniak. 
Sie  arbeiteten  ohne  Ocular,  und  zwar  entweder  allein  mit  einem  Objectiv  von 
Vjjo"  Brennweite  oder  mit  einem  durch  Wales  für  die  actinischen  Strahlen 
corrigirten  Objectiv  von  Vg",  dessen  vergrössernde  Kraft  durch  einen 
„Amplifier*'  anstatt  eines  Oculars  erhöht  wurde.  Der  Amplifier,  Wood  ward's 
Erfindung,  besteht  ans  einer  für  photographische  Strahlen  corrigirten,  achro- 
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malischen  Concavlinse,  welche  in  den  Tnhus  eingeführt  wird.  In  dem 
richtigen  Abstand  vom  Objcctiv  angebracht,  lässt  ein  solcher  Amplifier  för 
das  in  beliebiger  Weite  aufgefangene  Bild  den  yon  dem  Objectiv  gegebenen 
Strahlengang  mit  ungeänderter  Correction  fortbestehen,  während  die  Pro- 
tection des  Bildes  mittelst  der  gewöhnlichen  Ocalare  am  Ende  des  Mikroskop- 
tnbns  beträchtliche  Fehler  sphärischer  nnd  chromatischer  Art  einführen  kann, 
welche  die  Schärfe  und  Genauigkeit  des  Bildes  beeinträchtigen.  Sowohl  mit 
dem  VgQ^'  Objcctiv  allein,  als  auch  mit  dem  VgzClligen  und  dem  Amplifier 
wurden  direct  2500 fach  Tergrösserte  Bilder  erhalten.  Eine  weitere  photo- 
graphische YergrOsserung  solcher  Bilder  von  Pleurosigma  angulatum  zeigte, 
dass  die  Felder  desselben  nicht  hexagonal,  sondern  kreisrund  sind,  wie  es 
der  früheren  Auffassung  Wenuam's  (s.  w.  u.)  entspricht.  Wenn  wir  in 
Betracht  ziehen,  dass  die  gegenwärtig  gemachten  besten  Mikrophotogramnie 
zu  demselben  Besultatc  führen,  so  müssen  wir  Woodwabd^s  Aufnahmen  für 
sehr  gelungen  halten,  und  man  hat  sie  seiner  Zeit  mit  Recht  bewundert. 
Im  selben  Jahre  gab  er  eine  ausführliche  Beschreibung  seines  Verfahrens  [8], 
welches  als  die  höchste  Vervollkommnung  des  WENHAM'schen  Typus  be- 
zeichnet werden  dürfte.  Dabei  wird,  wie  wir  bereits  sahen,  keine  photo- 
graphische Camera  benutzt,  sondern  das  ganze  Zimmer  verdunkelt  und  blos 
eine  kleine  Oeffnung  am  Fenster  für  den  Eintritt  der  durch  einen  Heliostat 
aufgefangenen  Sonnenstrahlen  belassen.  Zur  feineren  Einstellung  benutzte 
er  nicht,  wie  Andere,  die  matte  Scheibe,  sondern  eine  Spiegelglasplatte  nnd 
eine  Stelllupc:  ein  Fortschritt,  dessen  Verdienst  Neuhauss  [2]  p.  19  mit 
Unrecht  Fbitsch  [1]  (1869)  zuschreibt.  Um  diffuses  Licht  zur  Vermeidung 
von  Diffractionssäumen  zu  erhalten,  schob  Woodward  eine  matte  Scheibe 
in  den  Weg  der  Lichtstrahlen.  Die  Entfernung  der  photographischen 
Platte  vom  Objectiv  ging  nicht  über  8-4  Fuss.  Da  keine  Camera  benutzt 
wurde,  so  war  auch  eine  directe  Berührung  des  Mikroskops  mit  dem  photo- 
graphischen Apparat  vermieden;  allerdings  war  das  Mikroskop  auf  demselben 
Tisch,  wie  der  Plattenhalter,  befestigt.  So  finden  wir  sämmtliche,  gegen- 
wärtig anerkannte,  wichtigste  Bedingungen  von  guten  Aufnahmen,  mit 
Ausnahme  von  einer,  schon  bei  Woodwabd  erfüllt.  Dieser  Punkt  betrifft  die 
Beleuchtung.  Woodwabd  war  noch  nicht  zur  Einsicht  gekommen,  dass  die 
richtigste  Beleuchtung  für  Aufnahmen  mit  starken  Objectiven  die  Projcction 
des  scharfen  Bildes  der  Lichtquelle  genau  in  die  Ebene  des  Objectes  ist. 
Deshalb  suchte  er  die  Diffractionssäume ,  welche  bei  Aufnahmen  mit  Ob- 
jectiven von  grosser  Apertur  auf  diese  Weise  verschwunden  wären,  nur 
durch  die  erwähnte  Einschaltung  von  matten  Scheiben  zu  vermeiden.  Trotz 
ihrer  Vortheile  haben  Einrichtungen  nach  Woodward  für  den  praktischen 
Mikrographen ,  der  Mikrophotographie  nicht  als  Specialität  betreibt^ 
keinen  Werth,  weil  sie  zu  umständlich  sind,  zu  viel  Aufwand  an  Zeit 
Baum  und  Gold  kosten.  Dasselbe  gilt  übrigens  auch  von  der  Benützung 
des  grossen  mikrophotographischen  Apparates  von  Zeiss,  welchen  wir  weiter 
unten  betrachten  wollen.  Derselbe  ist  entschieden  der  vollkommenste  seiner  Art; 
aber  auch  bei  diesem  steht  das,  was  er  uns  nutzen  kann,  in  keinem  Ver- 
hältniss  zu  dem,  was  die  Aufnahmen  in  jeder  Beziehung  kosten.  Uns  lohnt 
sich  die  Mikrophotographie  als  Abbildungsmethode  nur  dann,  wenn 
wir  rasch  und  billig  Aufnahmen  herstellen  können.    Eine  ganz  andere,  nnd, 


Digitized  by  LjOOQIC 


—     351     — 

man  könnte  sagen,  noch  grössere  Bedentnng  hat  die  Mikrophotographie 
als  Untersuchungsmethode  in  Folge  des  Umstandes,  dass  gerade  die 
actinischen,  die  photographirenden  Lichtstrahlen  dem  Auge  am  wenigsten 
wahrnehmbar  sind,  und  deshalb  Veränderungen  in  ihrem  Gange  Eigen- 
schaften unseres  Gegenstandes  enthüllen  können,  die  wir  sonst  nicht  sehen 
würden.  Diesen  Punkt  wollen  wir  jetzt  aber  unberührt  lassen  und  die 
Mikrophotographie  nur  als  Abbildungsmethode  berücksichtigen.  Im  All- 
gemeinen können  die  an  und  für  sich  yoUkommensten,  complicirtesten  mikro- 
photographischen  Apparate  den  Zeichenapparat  ebenso  wenig  ersetzen,  wie 
die  einfachsten  und  bescheidensten.  Für  uns  wird  es  sich  des  Weiteren 
lediglich  nur  darum  handeln,  ob  es  wirklich  billige,  rasche,  nicht  um- 
ständliche Verfahren  giebt  zur  Beschaffung  von  Photogrammen  in  Fällen, 
in  welchen  das  Object  durch  Zeichnung  mit  der  Camera  lucida  bedeutend 
weniger  leicht  und  weniger  genau  und  instructiy  abzubilden  ist.  —  Ebenfalls 
1866  ist  das  vielgelesene  oder  wenigstens  viel  citirte  Lehrbuch  der  Mikro- 
photographie von  A.  MoiTESSiEE  [1]  erschienen.  Wesentliche  Neuerungen 
brachte  es  nicht,  nur  zahlreiche  praktische  Winke  und  eine  übersichtliche 
Darstellnng  des  bereits  Bekannten.  Neühaüss  [2]  p.  12 -meint,  es  gehöre 
MoiTESSiER  der  Ruhm,  auf  die  Vorzüge  der  horizontalen  Anordnung  des  ganzen 
mikrophotographischen  Apparates,  wobei  auch  das  Mikroskop  horizontal  um- 
gelegt ist  (nicht  wie  bei  Pohl  und  Weselsky  vertical  steht),  zuerst  mit 
Nachdruck  hingewiesen  zu  haben.  Da  indessen  sämmtliche  englische  und 
amerikanische  Mikrophotographen  seit  jeher  die  horizontale  Anordnung,  und 
zwar  wie  Eood,  Wenham,  Woodward,  Maddox  u.  A.  mit  bestem  Erfolge, 
benützten ,  so  ist  Moitessier's  Verdienst  wohl  richtiger  so  auszudrücken, 
dass  er  vielleicht  am  meisten  zur  Verbreitung  dieses  Verfahrens  auf  dem  Conti- 
nente  beitrug.  So  unterscheidet  sich  der  horizontale  Apparat  von  Moitessier 
in  keinem  wesentlichen  Punkt  von  dem  von  Maddox  z.  B.,  noch  weniger  als 
dieser  von  dem  BooD'schen.  Dagegen  ist  der  verticale  Apparat  von 
Moitessier  bei  einer  kaum  geringeren  Handlichkeit  als  die  anderen  damaligen 
leistungsfähiger.  Die  auf  drei  Holzfüssen  stehende  Balgcamera  geht  oben 
in  einen  hölzernen  Kasten  mit  seitlicher  Thtlre  über.  Zum  Visiren  dient 
eine  mit  weissem  Papier  überzogene  Tafel,  und  das  Bild,  welches  bei 
schwächerer  Vergrösserung  und  guter  Beleuchtung  deutlich  genug  sichtbar 
ist,  wird  durch  die  seitliche  Thür  betrachtet.  Für  sehr  kleine  Aufnahmen, 
die  noch  nachträglich  vergrössert  werden  müssen,  legte  er  die  Casette  mit 
der  photographischen  Platte  direct  auf  den  Mikroskoptubus  an  Stelle  des 
Oculars :  ein  Verfahren,  welches  später  von  Van  Hetjrck  verbessert  und  sehr 
empfohlen  wurde  (s.  w.  u.).  —  Aus  der  zweiten  deutschen  Originalausgabe 
des  „Mikroskop^  von  Hartikg  [1]  erwähnen  wir  hier,  dass  er  zum  Zeichnen 
mit  der  Camera  lucida  eine  Schiefertafel,  wie  seiner  Zeit  schon  Amici,  oder 
schwarzes  Schieferpapier  empfiehlt,  worauf  „mit  einem  Griffel  recht  fein 
gezeichnet  werden  kann*^  (Bd.  II,  p.  278).  Schieferpapier  ist,  trotz  seiner 
Rauhigkeit,  deshalb  vorzuziehen,  weil  man  darauf  die  Zeichnung  mit  einer 
Leimlösung  fixiren  kann.  Und  in  der  That  ist  dieser  alte  Vorschlag  in 
manchen  Fällen  heute  noch  unser  einziges  Auskunftsmittel;  so,  wenn  man 
ungefärbte  und  schwach  brechende,  namentlich  lebende  Objecte,  z.  B.  Amoeben, 
Infusorien  n.  dergl.  rasch  zeichnen  will.     Eine  andere  von  Hartinq   sehr 
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empfohlene  Zeichenmethodc  ist  die  mit  dem  „tragbaren  Sonnenmikroskope*' 
(Bd.  II,  p.  279).  Ein  nach  oben  erweiterter,  trichterförmiger  Ansatz,  von 
einer  Tierbeinigen  hölzernen  Bank  von  passender  Höhe  getragen,  kommt 
über  das  Ocular.  Falls  störendes  Nebenlicht  Ton  oben  und  nnten  ansge- 
schlossen  ist,  kann  man  das  mikroskopische  Bild  anf  einer  matten  Scheibe, 
welche  in  die  obere  Oeffnung  des  Ansatzes  gelegt  ist,  auffangen  und  dort 
auf  geöltem  Papier  nachzeichnen.  ~  Denselben  Apparat,  durch  einen  licht- 
dichten Eautschukärmel  mit  dem  Mikroskoptubus  verbunden,  benutzte 
Hartino  auch  zu  mikrophotographischen  Aufnahmen:  gewiss  die  handlichste 
und  für  schwache  Vergrösserungen  auch  genügende  Einrichtung.  Die  An- 
fertigung mikroskopischer  Photographien  hebt  er  als  ein  nicht  unwichtiges 
Hilfsmittel  hervor,  womit  man  tiefer  in  den  feineren  Bau  der  Körper  ein- 
dringen kann.  „Die  aktinischen  Strahlen*',  sagt  er  (Bd.  n,  p.  294),  „ver- 
halten sich  in  dieser  Hinsicht  wie  die  polarisirten  Strahlen.  Man  kann  sie 
beide  noch  nutzbar  verwenden,  wenn  das  gewöhnliche  Licht  nicht  ausreicht, 
unserem  Auge  Abweichungen  in  dem  Gange  der  Aetherschwing^ngen  sicht- 
bar zu  machen,  die  ihrerseits  nur  die  Folgen  bestimmter  Differenzen  der 
Gestaltung  oder  des  molekulftren  Zustandes  der  Körper  sind**.  —  Besser  als 
die  in  Vierecke  getheilten  Glasmikrometer  ist  beim  Ausmessen  des  Flächen- 
inhaltes mikroskopischer  Gegenstände  nach  Harting  (Bd.  n,  p.  267)  eine 
matt  geschliffene  Glasplatte  von  etwa  30  cm^,  welche  durch  parallele,  ein- 
ander kreuzende  Tintenstriche  in  mindestens  300-400  Vierecke  von  gleicher 
Grösse  getheilt  ist.  Das  Bild  dieser  Theilung  wird  durch  ein  achromatisches 
Linsensystem  von  unten  her  in  das  Gesichtsfeld  projicirt,  also  mit  dem 
Object  gleichzeitig  gesehen.  Zum  Bestimmen  des  mikrometrischen  Werthes 
der  Vierecke  dient,  wie  gewöhnlich,  ein  Objectmikrometer.  Das  ist,  wie 
wir  sehen,  im  Wesentlichen  die  bereits  von  Goring  [2]  1837  vorgeschlagene 
mikrometrische  Methode,  und  sie  leidet  auch  an  demselben  Gebrechen,  dass 
die  Linien  nur  dann  einigermassen  deutlich  zu  sehen  sind,  wenn  das  Ob- 
ject ziemlich  durchsichtig  ist.  Viel  besser  und  einfacher  ist  es,  so  weit 
unsere  Erfahrung  reicht,  das  Bild  des  Objectes  mittelst  des  Zeichenapparates 
auf  sogenanntes  Millimeterpapier  zu  entwerfen  und  dann  den  mikrometrischen 
Werth  des  Qnadratmillimeters  des  Papiers  auf  die  übliche  Weise  bei  der 
gebrauchten  Vergrösserung  zu  bestimmen.  Nur  bei  ungefärbten  und  sehr 
durchsichtigen,  schwach  brechenden  Objecten  ist  die  HARTiNG'sche  Methode 
vorzuziehen,  da  solche  Gegenstände  den  Zeichenapparat  sehr  schwer  benützen, 
aber  die  von  unten  anf  sie  projicirte  Eintheilung  umso  deutlicher  wahr- 
nehmen lassen. 
1867  1367  ist  der  erste  Theil  des  „Mikroskop"  von  Leopold  Dippel  [la]  und  der 

zweite  Theil  des  ebenso  betitelten,  vorhin  bereits  citirten  Werkes  von  Nägeli 
und  ScHWENDENER  [1]  erschienen.  Bei  Dippel  ist  unter  den  Zeichenapparaten 
p.  233  „das  GERLiNG'sche  Zeichenprisma**  erwähnt,  welches  indessen  kein 
Prisma  ist,  da  es  sich  eben  nur  darin  von  dem  Milne  Edwards-  und  Doyrre- 
sehen  Apparat  für  das  verticale  Mikroskop  unterscheidet,  dass  der  kleine 
Spiegel  über  dem  Ocular  nicht  durchbohrt,  sondern  so  klein  ist,  wie  der 
SüHHERiNG'sche.  DiPPEL  Sagt  irrthümlich,  dass,  da  beide  unter  22V2^ 
gegen  die  Horizontale  geneigt  sind,  die  Zeichenfläche  ebenso  liegen 
muss.     Dazu  müssten   sie  mit  einander,    wie    sie   auch   zur   Horizontalen 
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liegen,  einen  Winkel  yon  IIV40  bilden.    Das  Spitzenocnlar  (oculaire  k  Tis  de 
rappel  s.  p.  338  dieses  Werkes)  wird  auf  p.  244  besonders  als  Hilfsmittel  bei 
Zfihlnngen  von  Streifen,  Punkten,  Fasern  u.  dergl.  empfohlen,  es  soll  aber  auch 
Messungen  yon  fUr  die  meisten  Fälle  genügender  Genauigkeit  gestatten.    Und 
in  der  That  würde  das  Instrument  auch  heute  mehr  Beachtung  verdienen,  aller- 
dings nur  in  Fällen,  in  welchen  die  Anwendung  der  noch  bequemeren  Ocularglas- 
mikrometer  auf  Schwierigkeiten  stösst.   Dippel  meint,  die  Fehler,  welche  durch 
die  Beugung  der  Lichtstrahlen  an  den  feinen  Spitzen  verursacht  werden,  seien 
kaum  von  irgend  einem  Einflüsse,  jedenfalls  aber  nicht  von  der  Bedeutung, 
die  man  ihnen  von  manchen  Seiten  zugeschrieben  hat.    Ich  meinerseits  finde, 
dass  diese  Beugung  der  Lichtstrahlen  gerade  beim  Abzählen  von  sehr  dicht 
gelagerten,  feinen  Streifen,  wie  z.  B.  die  der  Amphipleura  pellucida,  doch  sehr 
störend  ist;  sie  ist  es  aber  selbst  bei  den  Öcular-Schraubenmikrometern,  bei 
welchen  es  auch  schwer  fallen  kann,  den  Spinnewebfaden  genau  auf  einen 
gegebenen   Streifen   einzustellen.    Andrerseits   hat  das   Spitzenocnlar  einen 
bis  jetzt  kaum   genug  gewürdigten  Vortheil,   nämlich   dass  bei  seiner  An- 
wendung die  Schwierigkeit,   die  gesuchte  Dimension  vertical  auf  die  Theil- 
striche  oder  auf  den  Spinnewebfaden  einzustellen,   hinwegfällt;  es  ist  viel 
leichter,   die  zwei  Spitzen  der  Nadeln  mit  den  Endpunkten  der  gesuchten 
Dimension  in  Berührung  zu  bringen;  besonders  leicht  wäre  dies  namentlich, 
wenn  die  Spitzen  durch  die  Schrauben  nicht  nur  einander  diametral  entgegen- 
bewegt, sondern  auch  um  das  Ocular  herum  im  Kreise  gedreht  werden  könnten. 
—  Auf  p.  211-212  (mit  Figuren  149-150)  ist  das  photographische  Mikroskop 
von  MöLLES  und  Emmerich  in  Giessen  beschrieben.    Das  ganze  Instrument 
ist  auf  zwei  Säulen  um  eine  horizontale  Axe  drehbar,  wie  das  von  Nächst 
und   anderen.     Die   feine   Einstellung  geschieht   durch  Heben   und  Senken 
des  Objectes.     Wie   alle   ähnlichen,   kann   der  Apparat  nur   für   die  aller- 
elementarsten  mikrophotographi sehen  Arbeiten  dienen.  —  Während  Dippel 
die  verschiedenen  Messmethoden  ganz  eingehend  (hauptsächlich  auf  Grund 
der  bereits  besprochenen  Werke  Hartino's  und  Mohl's)  erörtert  und  grossen 
Werth  auf  die  äusserste  erreichbare  Genauigkeit  in   der  Mikrometrie  legt 
(p.  236-245  und   379-405),   behandeln   Nageli  und   ScH wendeneb   [1]    den 
Gegenstand  sehr  kurz  (p.  274-283),  indem  sie  der  Ueberzeugnng  sind,   dass 
die  einfachsten  Ocularglasmikrometer,  welche  sie  noch  am  eingehendsten  be- 
schreiben, den  Bedürfhissen  der  praktischen  Mikrographie  vollkommen  ge- 
nügen.   Eine  weiter  gehende  Genauigkeit  als  die  vom  Ocularglasmikrometer 
erlaubte,   halten  sie  für  illusorisch.     „Wenn  manche  Beobachter,**  heisst  es 
auf  p.  277,  „die  Genauigkeit  der  directen  Messung  durch  mehrmalige  Wieder- 
holung bis  auf  O'l  Mik.  gesteigert  haben  wollen,  so  sind  solche  Angaben  für 
rein  illusorisch  zu  halten,  weil  die  Art  der  Einstellung  innerhalb  viel  weiter 
gezogener  Grenzen  von   der   subjectiven  Anschauung   abhängt.     Man   lasse 
zwei  geübte  Beobachter  an  einem  und  demselben  Object  und  mit  demselben 
Mikroskop  wiederholte   Messungen   ausführen.'    Das    Object   sei   scharf  be- 
grenzt und   die  Messungen   nach   der  üblichen   Berechnungsweise   bis   auf 
Ol  Mik.   genau.    Wenn   alsdann  nicht  ein  reiner  Zufall  im  Spiele  ist,  so 
wird  die  Vergleichung   der   gefundenen  Mittel  werth  e  Differenzen    ergeben, 
welche  bei  Objecten  von  10  Mik.    Durchmesser  und  darüber  das  5-lOfache 
des  vermeintlichen  Fehlers  betragen.    Wozu  also  diese  doch  nur  scheinbare 
Ap&tby.  23 
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Genauigkeit?"    Es  wird  behauptet,  dass  die  Schraubenmikrometer  durch  die 
bequemen    und   viel   wohlfeileren   Glasmikrometer,  fast  gänzlich  verdrftngt 
worden  sind.    In  der  That  spielen  sie  in.  der  praktischen  Mikrographie  auch 
heute  nur  selten  irgend  eine  Bolle,  und  eine  der  erwähnten  ähnliche  Auf- 
fassung  scheint  ganz   allgemein  geworden  zu  sein.    Die  Behauptung,    dass 
der  Fehler  beim  Messen  eines  10  (i  grossen  Gegenstandes  bis  zu  1  |x,  also  bis 
zu  10  Procent  gehen  kann,  trifft  bei  den  heutigen  Mikroskopen  nicht  einmal 
für  die  Ocularglasmikrometer  zu,   falls  nur  das  mikroskopische  Bild  nicht 
durch  Diffractionserscheinungen  gefälscht  ist,  welche  die  Endpunkte  der  zu 
messenden  Dimension  verdecken  und  die  Bestimmung  derselben  einer  will- 
kürlichen Schätzung  überlassen.    Beruht  das  mikroskopische  Bild  auf  durch 
Absorption  bewirktem,  starkem  Oontrast,  was  in  schwierigen  Fällen  stets  zu 
erstreben,   wenn  auch  leider  nicht  immer  zu  erreichen  ist,  so  kann  die  Ge- 
nauigkeit der  Messungen  bei  starker  Yergrösserung  (z.  B.  mit  dem  apochrom. 
Objectiv  2  mm  von  Zeiss   und  Compensationsocular  6  mit  Glasmikrometer) 
sogar  mit  dem  Ocularglasmikrometer  ohne  Mühe  bis  zu  V2  |i,  allerdings  auch 
mit  dem  Ocular-Schraubenmikrometer  nicht  yiel  über  Vi  {i  gehen.  Beim  Messen 
Ton  grösseren  organischen  Gegenständen,  ja  schon  Ton  einigen  Mikren  an,  hat 
Va\l  hin  oder  her  nur  in  den  allerseltensten  Fällen,  vielleicht  nie,  irgend 
welche  Bedeutung;  allein  wie  oft  kommen  wir  heutzutage  bei  histologischen 
und  cytologischeD  Arbeiten  in  die  Lage,  Dimensionen,  die  weit  anter  1  Mikron 
sind,  bestimmen  zu  müssen !    Natürlich  handelt  es  sich  nur  um  die  Bestimmung 
des  Durchmessers  von  punktförmig  erscheinenden  oder  um  die  der  Dicke  von 
fadenförmig  erscheinenden  Gebilden  oder  um  die  der  Intervalle,  welche  diese 
von  einander  trennen.    Aber  gerade  dazu  taugt  das  feinste  Schraubenmikro- 
meter aus  den  wiederholt  erwähnten  Gründen  auch  nicht  viel.    Dazu  ist  die  auf 
p.  324  von  uns  erst  kurz  berührte ,  weiter  unten  noch  zu  besprechende  Methode  am 
besten.    Alles  in  Allem  haben  also  Näoeli  und  Schwendener  darin  Recht, 
dass  der  praktische  Mikrograph  die  theueren  Schraubenmikrometer  ganz  gut 
entbehren  und  sich  mit  dem  Ocularglasmikrometer  begnügen  kann.   Auf  p.  277 
wird  B^N^GHE's  „Ocular  mit  verstellbarem  Mikrometer"    erwähnt.     Dieses 
ist  das  von  G.  Jackson  [1]  1847  (s.  p.  387  d.  v.  W.)  modiflcirte,  verschiebbare 
Ocularglasmikrometer,  dadurch  noch  verbessert,  dass  die  Ocularlinse  in  einer 
Hülse  auf-  und  abbewegt  und  so  dem  Auge  des  Beobachters  angepasst  werden 
kann,   damit  dieser  die  Theilstriche  möglichst  genau  sieht.     Näoeli  und 
ScHWENDENEB  meinen  zwar,  dass  diese  Yerschiebbarkeit  der  Ocularlinse  in 
senkrechter  Richtung  sich  für  die  meisten  Beobachter  als  ziemlich  über- 
flüssig  erweise,    da   die  Theilstriche   auch   bei   verschiedener  Sehweite   der 
Augen  deutlich  wahrnehmbar  seien;   doch  weiss  ich  aus  eigener  Erfahrung 
mit  dem  ZGiss'schcn  Ocularglasmikrometer  für  das  Compensationsocular  6, 
wie  wichtig  die  Verstellbarkeit  der  Linse  ist.    Erstens  ist  ja  die  Deutlich- 
keit der  Theilstriche  ebenso  wichtig,  wie  die  der  Konturen  des  zu  messen- 
den Gegenstandes,  und  zweitens  ist  es  am  besten,  wenn  Konturen  und  Theil- 
striche gleich  dunkel  im  Gesichtsfelde  erscheinen,  und  die  Yerstellbarkeit 
der  Linse  giebt  ims  ein  Mittel  in  die  Hand,  die  Dunkelheit  der  Theilstriche 
innerhalb  gewisser  Grenzen,   ohne  sie  undeutlich  zu  machen,  zu  variiren. 
Deshalb  hat  der  Erfinder  dieser  Neuerung  einen  nicht  geringen  Antheil  an 
dem  Verdienste  der  Vervollkommnung  der  Ocularglasmikrometer.  —  Aus  dem 
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Jahre  1867  erwfthnen  wir  nar  noch  die  Beiträge  zur  mikrophotographischen 
Technik  von  Bebthold  Benecke  [1].  Er  benutzte  eine  photographische 
Camera  im  Wesentlichen  wie  bei  gewöhnlichen  Aofnahmeo,  nar  mit  einem 
länger  ausziehbaren  Balg.  Die  mikroskopischen  Objective  schraubte  er  direct 
an  die  Camera,  an  Steile  der  gewöhnlichen  photographischen  Linsen,  an  das 
Tordere  Ende  des  durch  Zahn  und  Trieb  verstellbaren  Tubus,  welcher  die- 
selben trägt.  In  das  hintere  Ende  dieses  Tubus  steckte  er  eventuell  das  Ocular. 
Die  grobe  Einstellung  erfolgte  durch  Bewegung  dieses  Tubus,  die  feine  durch 
Bewegung  des  Objecttisches.  Letzterer  wurde  durch  zwei  von  der  Camera 
parallel  nach  vorne  verlaufenden  Messingstangen  getragen.  Somit  waren 
Camera,  Mikroskop  und  Objecttisch  fest  mit  einander  verbunden,  und  jede 
Erschütterung  der  Camera  beim  Einschieben  der  Casette  mit  der  photogra- 
phisehen  Platte  musste  auf  den  Objecttisch  ttbertragen  werden  und  die  feine 
Einstellung  verändern.  Dazu  kam  noch,  dass  das  ganze  Gestell  der  Camera 
viel  zu  beweglich  war.  Die  Einrichtung  von  Benecke  steht  also  in  jeder 
Beziehung  hinter  der  nach  dem  BooD*schen  Typus  der  englischen  und  ameri- 
kanischen Mikrophotographen.  Auch  die  Art  und  Weise  des  Yisirens  ist  bei 
Woodward  viel  besser;  Beneckb  benfitzte  nämlich  als  Yisirseheibe  nicht 
eine  Spiegelglasplatte  wie  Woodwabd,  sondern  zur  gröberen  Einstellung  die 
matte  Seheibe  und  zur  feineren  das  Luftbild  an  Stelle  der  entfernten  matten 
Scheibe,  welches  er  mit  einer  in  der  entsprechenden  Ebene  beweglichen 
Lupe,  wie  Woodwabd  das  auf  der  Spiegelglasplatte  befindliche  Bild,  be- 
trachtete. —  Für  sehr  kleine  Aufnahmen  schlägt  Benecke  das  oben  er- 
wähnte Verfahren  Moitessieb's  vor;  denn  eine  so  grosse  Last  dem  Mikro- 
skop aufzulegen,  wie  es  Geblach  thut,  erscheint  ihm  (p.  68)  wegen  der  da- 
durch gefährdeten  Stabilität  des  Apparates  und  wegen  der  nicht  zu  ver- 
meidenden Beschädigung  der  Schraube  für  die  feine  Einstellung  nicht  ge- 
rathen.  Die  beste  Art  und  Weise  der  Beleuchtung  ist  auch  Benecke  noch 
völlig  unbekannt.  Anstatt  das  Bild  der  Lichtquelle  mit  dem  Condensor  in 
die  Objectebene  zu  projiciren,  lässt  er  eine  besondere  Beleuchtungslinse  blos 
dazu  dienen,  mit  oder  ohne  Hülfe  des  Spiegels  auf  dem  zwischen  ihr  und 
dem  Objecttisch  eingeschalteten  matten  Glase  einen  Kreis  von  bestimmter 
Grosse  hell  zu  erleuchten ,  welcher  dann  die  eigentliche  Lichtquelle  für  den 
Apparat  darstellt  (p.  71).  Erst  das  von  hier  ausgehende  Licht  wird  vom 
Condensor  auf  das  Object  „concentrirt*'.  Dass  aber  das  Bild  des  erleuchteten 
Kreises  auf  der  matten  Scheibe  in  die  Objectebene  projicirt  werden  sollte, 
davon  ist  nichts  erwähnt  und  auch  nichts  dafür  vorgesehen.  Was  endlich 
die  Aufnahme  selbst  betrifft,  so  bediente  sich  Benecke  ausschliesslich  des 
nassen  Collodiumverfahrens;  beschrieben  wird  wenigstens,  mit  Verweis  auf 
MoiTESSiEB,  nur  dieses. 

1868  sind  zwei  Lehrbücher  der  Mikrophotographie  in  deutscher  Sprache  1868 
erschienen,  nämlich  das  von  Beichabdt  und  Stübenbubo  [1]  und  die  deutsche 
Bearbeitung  des  MoiTESSiEB'schen  Werkes  von  Benecke  [2].  Wesentlich 
Neues  finden  wir  in  keinem.  Benecke  beschreibt  zwar  eine  Modification 
seines  oben  besprochenen  Apparates,  welche  aber  kaum  ernst  genommen 
werden  kann.  Anstatt  sich  eines  Heliostats  zu  bedienen,  um  die  Sonnen- 
strahlen während  des  ganzen  Tages  automatisch  auf  den  Apparat  zu  richten, 
stellt  er  den  ganzen  Apparat  auf  ein  parallactisches  Stativ,  wie  ein  astrono- 
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misches  Fernrohr.  —  In  der  vierten,  1868  erschienenen  Auflage  des  Lehr- 
buches von  Lionel  S.  Bealb  [1]  ist  die  Mikrophotographie  p.  329-279  be- 
sonders eingehend,  aber  ohne  eigene  Förderung  ihrer  Technik  durch  den 
Verfasser,  behandelt,  und  es  ist  natürlich  beinahe  nur  auf  die  Methoden 
englischer  und  amerikanischer  Mikrophotographen  Kacksicht  genommen,  eben- 
so, wie  die  erwfthnten  deutschen  Bttcher  vorwiegend  oontinentale  Forscher 
berücksichtigen.  Wer  sich  also  ein  Bild  von  dem  damaligen  Stande  der 
Mikrophotographie  verschaffen  will,  mnss  die  z.  B.  bei  Benecke  (oder 
Moitessier)  befindlichen  Angaben  durch  die  bei  Beale  vervollständigen. 
Auch  wird  er  sich  dabei  davon  überzeugen  können,  dass  die  mikrophoto- 
graphische  Technik  jenseits  des  Canals  weiter  vorgeschritten  war,  als  auf  dem 
Continente,  wo  sie  erst,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  vom  nächsten  Jahre 
an,  besonders  durch  Fritsch  ,  allmtthlich  dieselbe  Entwickelnng  erreichte. 
Yerhältnissmässig  sehr  stiefmütterlich  sind  bei  Beale  die  Zeichen-  und 
Messmethoden  auf  p.  26-28,  bezw.  35-37  behandelt.  Von  Instrumenten  sind 
für  die  ersteren  blos  die  WoLLASTON'sche  Camera,  das  SöMMEBiNo'sche 
Spiegelchen  und  ein  „neutral  tint  glass  refiector**,  für  die  letzteren  6bs 
RAMSDEN'sche  Ocular-Schraubenmikrometer,  das  jACESON'sche  Ocularglas- 
mikrometer  und  das  Objectglasmikrometer  erwähnt.  Der  „neutral  tint  glass 
reflector''  ist  der  einfachste  Zeichenapparat,  den  man  sich  denken  kann.  Er 
besteht  aus  einem  bläulichgrau  gefärbten  Stückchen  Spiegelglas,  welches 
unter  45^  vor  dem  Ocular  des  horizontal  umgelegten  Mikroskopes  angebracht 
ist  Die  vom  Object  kommenden  Lieh  strahlen  werden  durch  das  Glas- 
plättchen  unter  rechtem  Winkel  in  das  senkrecht  nach  unten  blickende 
Auge  refiectirt,  welches  gleichzeitig  auch  das  Zeichenfeld  auf  dem  Tische 
unter  dem  Glasplättchen  sehen  kann.  Natürlich  projicirt  das  Auge  das  mikro- 
skopische Bild  umgekehrt  auf  das  Papier,  so  wie  u.  A.  die  „chambre  claire 
ordinaire"  von  Nachet.  So  gut,  wie  mit  mehreren  der  erwähnten  theueren 
Apparaten  kann  man  auch  mit  diesem  beinahe  nichts  kostenden  arbeiten. 
Als  Messmethode  empfiehlt  Beale  am  meisten  (p.  37)  das  directe  Vergleichen 
des  mit  der  Camera  lucida  entworfenen  Bildes  von  Object  und  Objectglas- 
mikrometer bei  derselben  Vergrösserung. 
1869  1B69  veröffentlichte  6.  Fritsch  [1]  sein  mikrophotographisches  Verfahren, 

welches  man  in  Deutschland  als  einen  grossen  Fortschritt  pries.  Einen 
Fortschritt  bedeutet  es  in  manchen  Hinsichten  gegenüber  den  in  Deutsch- 
land damals  üblichen  Methoden.  Aber  es  giebt  in  dem  ganzen  Verfahren 
Fritsch's  kein  wesentlicheres  Moment,  worin  die  Priorität  nicht  einem  oder 
anderem  der  erwähnten  englischen  oder  amerikanischen  Mikrographen  ge- 
hörte. Zunächst  ist  die  lose,  Erschütterungen  nicht  übertragende  Verbindung 
des  Mikroskops  und  der  Camera  während  der  Aufnahme  mehr  oder  weniger 
auch  bei  ihnen  durchgeführt;  ja  schon  Wenuam  stellte  sogar  das  Mikroskop 
und  den  Rahmen  für  die  Casette  auf  besondere  Ständer,  allerdings  gebrauchte 
er,  wie  wir  sahen,  keine  Camera,  sondern  machte  die  Aufnahmen  im  ver- 
dunkelten Zimmer.  Die  horizontale  Hintercinanderlagerung  der  einzelnen 
Bestandtheile  des  Apparates  war  auch  schon  alt,  und  zur  Verlängerung  der 
Mikrometerschraube,  um  aus  grösserer  Entfernung  einstellen  zu  können, 
wurden  von  RooD,  Wenham,  Woodward  und  Maddox  verschiedene,  eben- 
falls   zweckmässige   Einrichtungen   vorgeschlagen;    allerdings   ist  der  von 
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Fbitsch  gebrauchte  HooKE'Bche  Schlüssel  zum  Bewegen  der  Mikrometer- 
schranbe  am  besten.  Die  feine  Einstellung  auf  einer  Spiegelglasplatte  mit 
Stelllupe,  nach  Netjhauss  [2]  p.  19  ein  gewaltiger  Fortschritt,  ist,  wie  er- 
wähnt, Woodward's  Erfindung.  Auch  die  Anordnung  Ton  Maddox  u.  A.  ge- 
stattet „vor  Beginn  der  eigentlichen  photographischen  Arbeit  das  aufzu- 
nehmende Präparat  mit  Hilfe  des  Oculars  unbehindert  zu  durchmustern  ^  die 
zur  Aufnahme  am  meisten  geeignete  Stelle  aufzusuchen,  die  Beleuchtung  zu 
regeln  und  dann  erst  durch  Heranschieben  der  photographischen  Camera  .... 
den  Tubus  mit  der  Camera  in  Verbindung  zu  bringen"  (Neuhauss  [2]  p.  15). 
Diese  Verbindung  geschah  bei  Fbitsch,  wie  bei  den  meisten  continentalen 
Mikrophotographen,  durch  Ueberziehen  eines  lichtdichten  Aermels,  bei  Maddox 
durch  Hineinsteeken  des  Tubus  in  die  runde,  mit  Sammet  u.  dergl.  gefütterte 
centrale  Oeffnung  des  Stirnbrettes  der  Camera,  indem  letztere  auf  den 
Schienen  des  gemeinsamen  Laufbrettes  an  das  Alikroskop  geschoben  wurde. 
Die  continentale  Methode  war  in  dieser  Beziehung  entschieden  besser,  wenn 
auch  nicht  bequemer.  Wesentlich  besser  machte  die  Einrichtung  Fbitsch 
erst  yiel  später,  Anfang  der  achtziger  Jahre,  auf  Initiative  yon  B.  Koch  [1] 
(s.  w.  u.),  als  er  zwischen  der  eigentlichen  Camera  und  dem  Mikroskop  einen 
kurzen  Zwischenblasebalg  anbrachte,  welcher  mit  dem  Tubus  des  Mikro- 
skops durch  einen  kegelförmig  geschnittenen  lichtdichten  Tuchsack  yer- 
bunden  ist.  Man  braucht  nur  diese  Zwischencamera  zusammenzuschieben, 
um  mit  dem  Kopf  an  das  Ocular  des  Mikroskops  kommen  zu  können,  ohne 
die  eigentliche  Camera  oder  das  Mikroskop  irgendwie  verrücken  zu  müssen 
(s.  w,  n.  BöBNBB  [1]  1885).  Allerdings  ist  es  ziemlich  ermüdend,  längere 
Zeit  so  mit  nach  der  Seite  geneig^m  Kopfe  zu  beobachten,  und  deshalb 
blieb  der  letzte  Sehritt,  welcher  in  dieser  Richtung  noch  zu  thun  war,  übrig, 
nämlich  Mikroskop  und  Camera  auf  besondere,  auf  Schienen  laufende  Tische 
zu  stellen.  —  Boubmans  [1]  bringt  unter  45 <)  einen  nur  leicht  versilberten 
Spiegel  in  den  Tubus  des  Mikroskops  so,  dass  etwa  25^/0  des  Lichtes  durch 
den  Spiegel  zum  Ocular  gelangen,  das  übrige  aber  reflectirt  wird  und  durch 
eine  seitliche  Oeffnung  aus  dem  Tubus  heraustritt.  In  dieser  Weise  will 
er  das  Object  gleichzeitig  beobachten  und  mit  einer  seitlich  aufgestellten 
Camera  photographiren.  —  In  Folge  der  Erfahrung,  dass  bei  der  damaligen 
verhältnissmäasig  geringen  Empfindlichkeit  der  Platten  keine  der  vielen 
vorgeschlagenen  künstlichen  Lichtquellen  ganz  Befriedigendes  leisten  konnte, 
beschränkten  sich  die  Engländer  und  Amerikaner  beinahe  ausschliesslich  auf 
die  Sonnenstrahlen  als  Lichtquelle.  Ein  Zeichen  davon  ist,  dass  eine  ganze  Reihe 
verschiedener  Heliostaten  vorgeschlagen  wurde,  so  u.  A.  1869  von  J.  J.  WooD- 
WABD  [9]  und  R.  L.  Maddox,  welche  zwar  etwas  complicirter,  aber  den  meist 
gebrauchten  continentalen  in  mehreren  Hinsichten,  so  auch  dem  Foucault- 
DuBOSQ'schen  u.  A.,  überlegen  zu  sein  scheinen.  Dagegen  ist  der  von 
Pbazmowski  um  so  vieles  einfacher  und  billiger,  dass  er  im  Allgemeinen 
doch  den  Vorzug  vor  allen  anderen  verdienen  dürfte.  —  L.  Dippbl  [4]  be- 
schreibt den  Zeichenapparat  von  Zeiss  (p.  290).  Derselbe  ist  nach  dem 
Principe  der  AMiCi'schen  Camera  Incida  für  das  verticale  Mikroskop  gebaut,  doch 
wird  das  durchbohrte  Spiegelchen  über  dem  Ocular  durch  ein  spitzwinkeliges 
Prisma  mit  gegen  das  Ocular  nach  unten  gerichtetem  brechenden  Winkel 
ersetzt.    Das  Auge  Übersieht  das  Gesichtsfeld  an   derjenigen  Kante  dieses 
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Prismas  vorbei,  welche  Ton  der  oberen  Fiftche  und  der  Seitenfläche,  die  das 
Bild  des  Zeichenfeldes  zum  zweiten  Mal  reflectirt,  gebildet  wird.  Die  Rich- 
tung dieser  in  die  Höhe  der  Austrittspupille  des  Mikroskops  zu  bringenden 
Kante  muss  mit  dem  Durchmesser  der  Ocularlinse  zusammenfallen.  DiP- 
PEL  giebt  dem  Instrument  vor  dem  NiCHET'schen  zweimal  reflectirenden 
Prisma  den  Vorrang,  weil  es  über  die  Ausdehnung  des  ganzen  Gesichts- 
feldes gleich  gut  zeichnen  und  die  Spitze  des  Bleistiftes  schftrfer  sehen 
Ittsst.  Die  Zeichenfläche  muss  eine  Neigung  von  IB^  gegen  die  Horizontal- 
ebene besitzen.  In  der  That  erfordert  auch  dieser  Apparat  sehr  viel  Uebung, 
um  überhaupt  brauchbar  zu  sein;  bei  stärkeren  YergrOsserungen  versagt  er 
gänzlich,  und  ich  könnte  eigentlich  nicht  sagen,  dass  er  gegenüber  dem 
AjfiGi'schen  Apparat  einen  Fortschritt  bedeuten  würde.  Ist  ja  auch  Abbe 
bei  seinem  Zeichenapparat  im  Wesentlichen  auf  die  Axici'sche  Construction 
zurückgegangen.  Bei  der  von  Zeiss  heute  noch  geführten  Form  dieses  Instru- 
mentes (s.  Preisverzeichnis  Nr.  30  von  Carl  Zeiss  aus  1S95,  p.  83,  Figur  51) 
ist  der  Strahlengang  derart,  dass  man,  um  verzerrungsfreie  Bilder  zu  er- 
halten, eine  unter  25  ^  gegen  die  Horizontale  geneigt  Zeichenfläche  an- 
wenden muss.  —  FlÖgbl,  J.  H.  L.  [1]  benützt  die  bei  verschiedener  Incidenz 
der  Lichtstrahlen  beobachtete  Lage  des  Gitterspectrums,  in  welches  das 
hindurchgetretene  Licht  durch  Diatomeenpanzer  zerlegt  wird,  zur  Bestimmung 
der  Distanz  der  Streifen  einzelner  Diatomeenarten.  Die  Methode  ist  eigent- 
lich im  Wesentlichen  nicht  neu ,  sie  beruht  auf  der  bekannten  Diffractions- 
formel  Fbaunhofeb's  ,  und  Nobebt  hatte  schon  1852  [4]  und  [4  a]  aus  den 
Streifendistanzen  auf  einer  eigens  dazu  eingerichteten  Glasplatte  und  dem 
gegebenen  Incidenzwinkel  der  Lichtstrahlen  auf  die  Streifenebene  die  Wellen- 
länge der  Farbe,  welche  im  Mikroskop  unter  gewissen  Bedingungen  erscheint, 
ermittelt.  Flögel  berechnet  nun  umgekehrt  aus  der  Wellenlänge  einer  be- 
stimmten Farbe,  aus  dem  beobachteten  Winkel,  um  welchen  der  betreffende 
Theil  des  Spectrums  vom  Einfallsloth  abgelenkt  ist,  und  aus  dem  Incidenz- 
winkel der  durch  den  Panzer  hindurchgetretenen  Lichtstrahlen  die  Streifen- 
distanz  der  untersuchten  Diatomee.  In  Anbetracht  der  primitiven  Vorrich- 
tungen, die  er  benutzte,  stimmen  die  von  ihm  erhaltenen  Werthe  fürPleuro- 
sigma  angulatum  (schräg  0*51  |jk,  p.  722),  Surirella  gemma  (längs  0*35  |i, 
quer  0-46)1,  p.  756),  Frustulia  saxonica  (quer  0*29  (i,  p.  712),  Amphi- 
pleura  pellncida  (quer  028  |i,  p.  759)  etc.  verhältnissmässig  ziemlich  genan 
mit  den  gegenwärtig  allgemein  angenommenen  und  auch  von  mir  durch 
Messungen  an  Photogrammen  erhaltenen  Werthen  überein.  (Ueber  die  Lösung 
dieser  Probe-Objecte  durch  Flögel  s.  w.  u.) 
1870  Aus  dem  Jahre  1870  können  wir  hier  ausser  der  Mittheilnug  von  Readb  [1] 

nur  die  Experimente  von  Woodward  anführen.  Reade  trennte  die  thermischen 
Strahlen  des  Sonnenlichts  von  den  actinischen  dadurch,  dass  er,  nach  Ver- 
einigung der  Sonnenstrahlen  in  einen  ersten  Focns  durch  eine  Sammellinse, 
eine  zweite  Linse  dahinter  in  die  Brennweite  des  durch  die  erste  Linse  erziel- 
ten thermischen  Focns  stellte,  weshalb  der  erste  actinische  Focus  jenseits  des 
Brennpunktes  der  zweiten  Linse  lag,  und  so  die  actinischen  Strahlen  in 
einen  zweiten  Focus  vereinigt  werden  konnten,  wogegen  den  thermischen 
Strahlen  wieder  eine  parallele  Sichtung  gegeben  wurde.  —  Woodwabd  hat 
zuerst  wirklich  dargethaii,  dass  gewisse  künstliche  Lichtquellen  die  Sonnen- 
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strahlen  auch  beim  Photographiren  sogar  mit  den  stärksten  YergrOsserongen 
ersetzen  können.  Namentlich  wurde  elektrisches  nnd  Magnesimnlicht  [10] 
und  Kalklicht  [11]  („Oxy-calciom  or  Habe's  light^)  mit  sehr  gutem  Erfolg 
angewendet.  In  Betreff  seiner  actinischen  Wirksamkeit  nnd  seiner  Inten^ 
sitftt  steht  das  elektrische  Licht  obenan  und  wird  besonders  für  sehr 
starke  Yergrösserungen  (über  lOOOfach)  empfohlen.  Kalklicht  steht  dem 
Magnesinmlicht  in  beiden  Beziehungen  nach,  ist  aber  unter  allen  dreien  am 
ruhigsten  und  gleichmässigsten ;  dazu  bietet  es  auch  die  grOsste  Ausdehnung 
der  Lichtquelle.  Diese  Eigenschaften  machen  es  besonders  für  geringe  Yer- 
gröBsernngen  sehr  geeignet.  Die  nothwendigen  Apparate,  deren  Anordnung 
WoODWABD  genau  schildert,  sind  beim  Kalklicht  am  billigsten  und  am  ein- 
fachsten zu  behandeln;  am  theuersten  sind  sie  beim  elektrischen  Licht;  in 
Betreff  der  Herstellung  des  Lichtes  ist  das  Magnesiumlicht  am  theuersten, 
das  Kalklicht  am  billigsten.  Da  diese  Lichtquellen  in  den  Händen  von 
früheren  Mikrophotographen ,  ausgenommen  für  ganz  schwache  Yergrösse- 
rungen, keineswegs  Befriedigendes  leisteten,  so  bezeichnen  Woodwabd's 
Yersuche  in  dieser  Beziehung  eine  erfreuliche  Wendung,  obwohl  spätere 
Yersuche  wieder  bewiesen  haben,  dass  das  Höchste  in  der  Mikrophotographie 
doch  nur  durch  die  Sonnenstrahlen  geleistet  werden  kann.  ' 

Schon  1871  modificirte  Woodwabd  [18]  selbst  seine  in  der  obigen  Arbeit  1871 
ausgesprochene  Ansicht,  dass  elektrisches,  Magnesium-  oder  Kalklicht  zum 
Photographiren  von  histologischen  Objecten  dem  directen  Sonnenlicht  vor- 
zuziehen wäre,  zu  Gunsten  des  letzteren.  Das  durch  directe  Sonnenstrahlen 
erzeugte  mikroskopische  Bild  war  infolge  von  Diffractions-  und  Interferenz- 
erscheinungen  sowohl  zum  Beobachten,  als  auch  zum  Photographiren  unbrauch- 
bar. Man  pflegte  diese  Erscheinungen  dadurch  zu  beseitigen,  dass  man  eine 
matte  Glasscheibe  in  den  Weg  der  Sonnenstrahlen  stellte  und  das  so  diffus 
gemachte  Licht  benutzte.  Diesem  Lichte  ist  nun  jede  der  erwähnten  künst- 
lichen Lichtquellen  überlegen,  da  bei  ihnen,  indem  sie  keine  matte  Scheibe 
erfordern,  die  Exposition  viel  kürzer  ist.  Nun  lässt  aber  Woodwabd  das  vom 
Heliostatenspiegel  reflectirte  Bündel  von  Sonnenstrahlen  durch  eine  achroma- 
tische Sammellinse  von  2"  Durchmesser  und  etwa  10"  Brennweite  gehen  und 
stellt  das  Mikroskop  so  auf,  dass  der  achromatische  Oondensor  desselben  etwas 
hinter  den  Focus  der  Linse  zu  liegen  kommt,  so  dass  die  im  Focus  der  letz- 
teren vereinigten  Strahlen  eben  anfangen  zu  divergiren,  bevor  sie  die  unterste 
Linse  des  Condensors  erreichen,  durch  welchen  lediglich  die  actinischen  Strah- 
len in  der  Objectebene  in  einen  zweiten  Focus  gebracht  werden.  (Gleichzeitig 
also  eine  Trennung  der  thermischen  von  den  actinischen  Strahlen  nach  dem 
von  Reade  [1]  eingeführten  Princip.)  Das  so  erhaltene  mikroskopische  Bild 
ist  frei  von  jenen  zahllosen  farbigen  Bingen  und  Flecken,  es  ist  aber  noch 
immer  so  intensiv  beleuchtet,  dass  man  es  gar  nicht  direct  beobachten  kann. 
Zur  gröberen  Einstellung  muss  das  Bild  auf  einem  weissen  Schirm,  zur 
feineren,  je  nachdem  auf  der  matten  Scheibe  oder  auf  der  Spiegeiglasscheibe 
aufgefangen  und  im  letzteren  Fall  mit  der  Stelllupe  beobachtet  werden. 
Während  man  bei  der  Einschaltung  der  matten  Scheibe  in  den  Weg  der 
Sonnenstrahlen  bis  über  drei  Minuten  lang  exponiren  musste,  gentigte  bei 
der  neuen  Einrichtung  ein  Bruchtheil  der  Secunde,  um  viel  schärfere  Photo- 
granune  als  früher  zu  bekommen.    Woodward  giebt  selbst  zu,  dass  nicht  nur 
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das  Belassen  des  Ocalars,  sondern  sogar  die  Anwendung  seines  damaligen  Am- 
plifiers   die  Güte  der  Photogramme  beeinträchtigt;   ein  Objectiv  von  Vg  " 
Brennweite  giebt  auf  der  höchstens  3  bis  4  Fnss  vom  Objecttisch  entfernten 
empfindlichen  Platte  400 -600 fach,    ein  Objectiv  yon  ^i\^  **  1200 •  1500 fach 
vergrösserte  Bilder.    Doch  ist  es  noch  immer  besser,  eine  etwa  erforderliche 
stärkere  Yergrösserung   durch   den  Amplifier,   als  durch  die  nachträgliche 
photographische  Vergrösserung  der  Negative  zu    erzielen.     In  Betreff  der 
photographischen  Correction  der  Objective  macht  Woodward  auf  den  von 
MoiTESSiEB  [1]  p.  180  u.  f.  ausgegangenen,  ziemlich  verbreiteten  Irrthum  anf* 
merksam,  dass  man,  wenn  die  Lichtstrahlen  durch  ein  Kupfersuifatammoniak- 
oder  ein  anderes  blaues  Lichtfilter  gegangen  sind,  keiner  anderen  Correction 
mehr  bedürfe.  Dadurch  ist  nämlich  nur  die  chromatische  Aberration  corrigirt; 
die  sphärische  Aberration,  welche  bei  den  gewöhnlichen  trocknen  Objectiven 
blos  für  den  optisch  wirksamsten  Theil  des  Spectrums,  blos  für  gelbe  Strahlen 
corrigirt  ist,  kann  für  die  photographischen,  blauen  und  violetten  Strahlen 
bestehen  bleiben.   Die  Photographie  erfordert  also  Objective,  bei  welchen  die 
sphärische  Aberration  lediglich  für  die  letzteren  Strahlen  corrigirt  ist.    Nun 
sind  indessen  die  stärksten  Immersionssysteme  namentlich  von  Powell  und 
Lealand  glücklicherweise  nahezu  so  corrigirt.   Je  genauer  aber  ein  Objectiv 
für  die  Phot-ographie  sphärisch  corrigirt  ist,  ein  umso  weniger  gut  definirtes  Bild 
kann  es  bei  Ocularbeobachtung  geben.     Bekanntlich  wurden  erst  viel  später, 
1886  (s.  w.  u.),  Objective  hergestellt,   in  welchen  die  sphärische  Aberration 
für  zwei  verschiedene  Farben  des  Spectrums  corrigirt  ist,  und  das  sind  die 
ABBB'schen  [14]  Apochromat-Objective  von  Zeiss.    Diese  gaben  zuerst  auch 
in  dieser  Beziehung  nahezu  gleich  gute  Bilder  bei  Beobachtung  sowohl  mit 
weissem,    als    auch  mit  monochromatischem  (blauem)  Lichte.    Obwohl  das 
Verfahren  Woodward's   in  Betreff  der  Beleuchtung,   da   er   das  Bild  der 
Lichtquelle  in  die  Objectebene  projicirt,  einen  Fortschritt  bedeutet,  scheinen 
seine  histologischen  Photogramme   das   mikroskopische  Bild   doch   nur  un- 
vollkommen wiedergegeben  zu  haben  (s.  die  Bemerkung  des  Herausgebers 
p.  178),  was  übrigens  gar  nicht  zu  verwundern  ist,  wenn  wir  bedenken, 
dass   die  Mikrophotographie   in   dieser  Beziehung   nicht  einmal  heute  Be- 
friedigendes zu  leisten  vermag.  —  Die  von  WeoDWARD  angegebene  Exposi- 
tionsdauer bezieht  sich  natürlich  auf  nasse  CoUodiumplatten.    Die  trocknen 
waren  viel  zu  unempfindlich ;  andrerseits  ist  aber  das  nasse  Verfahren  viel  zu 
umständlich   und   es   erfordert   einen  ganzen  Mann;    mit  diesem   kann  die 
Photographie  nicht  nur  so  nebenbei  getrieben  werden.    Und  da  bezeichnet 
die  Einführung  der  Bromgelatin-Platten  eine  nette  Epoche. 

Im  September  1871  veröffentlichte  E.  L.  Maddox  [8]  zuerst  seine  Ent^ 
deckung   der   sogenannten  Bromsilber-Gelatine-Emulsion*.     Obwohl   er  aber 


1)  Da  das  British  Journal  of  Photography  mir  nicht  bei  der  Hand  ist, 
wie  ich  diese  Blätter  zum  Drucke  vorbereite,  so  citire  ich  die  Publication 
von  Maddox  nach  J.  M.  Eder  [1],  3.  Theil,  p.  3:  „Am  8.  September  1871 
richtete  R.  L.  Maddox  die  erste  Notiz  über  die  Darstellung  von  Bromsilber- 
Gelatine  -  Emulsion  an  das  British  Journal  of  Photography  und  händigte 
gleichzeitig  dem  Herausgeber  dieses  Journal  es,  Herrn  Taylor,  einige  Negative 
(Landschaften,  Ansichten  etc.)  ein,  welche  nach  dem  neuen  Verfahren  her- 
gestellt waren". 


Digitized  by  LjOOQIC 


—     361     — 

damit,  wie  es  scheint,  Yon  Anfang  an  viel  bessere  Besnltate  erzielte,  als 
mit  dem  frflheren  Collodiumyerfahren,  so  verbreitete  sich  seine  Methode  doch 
sehr  langsam.  In  dem  bezüglich  des  Chemischen  sonst  ziemlich  Yollständigen 
Artikel  „Photographie**  des  grossen  Dictionnaire  de  Chimie  von  Wurtz,  in 
der  nach  1878  erschienenen  2.  Hälfte  de?  2.  Bandes^  p.  996-1009  finde 
ich  Yon  den  Bromgelatineplatten  noch  kein  Wort.  Neuhatjss  [2]  sagt 
p.  175,  dass  1878  ein  Ersatz  für  CoUodinm  in  der  Gelatine  gefanden  wurde. 
So  viel  ist  indessen  sicher,  dass  das  Verfahren  erst  nach  1877  eine  allge- 
meinere Verbreitung  fand.  Erst  durch  seine  Erfindung  wurde  die  Mikro- 
photographie zum  Gemeingut  aller  Mikrographen.  Nicht  nur  sind  Gelatine- 
platten viel  haltbarer,  als  die  Collodiumplatten,  weshalb  man  sie  yorrfithig 
halten  und  in  den  Handel  bringen  kann,  sondern  sie  sind  auch  mindestens 
5-,  ja  sogar  bis  zu  20mal  empfindlicher.  Ihre  EinfOhrung  liess  die  künstlichen 
Lichtquellen  in  ihre  vollen  Bechte  treten,  sie  erforderte  aber  auch  Vorsichts- 
massregeln bei  den  Aufnahmen,  die  früher  nicht  nothwendig  gewesen  waren. 
Zu  wesentlich  neuen  mikrophotographischen  Methoden  führte  sie  indessen 
weder  bei  Maddox,  noch  bei  den  späteren  Mikrophotographen.  Maddox  [9] 
theilt  sein  mikrophotographisches  Verfahren  seit  der  Erfindung  der  Gelatine- 
platten bei  YAK  Heurck  [8]  p.  244-246  ausführlich  mit  —  Charles  Cubitt 
[1]  macht  darauf  aufmerksam,  wie  wenig  einander  die  Abbildungen  ent- 
sprechen, welche  zahlreiche  Autoren  von  den  verschiedenen  Ansichten  eines  und 
desselben  Thieres  geben.  Deshalb  räth  er,  verschiedene  Ansichten  eines  Gegen- 
standes, welchen  man  mit  dem  Zeichenapparat  nicht,  oder  wenigstens  nicht 
in  allen  wünschbaren  Lagen  zeichnen  kann,  aus  einer  gegebenen  Ansicht  nach 
den  Gesetzen  der  linearen,  parallelen  Projection  zu  construiren.  Ein  mikro- 
skopisches Bild  ist  ja  Überhaupt  nichts  anderes,  als  die  parallele  lineare 
Projection  des  Gegenstandes  auf  das  Gesichtsfeld.  Cubitt  illustrirt  das 
Verfahren  mit  einigen  Beispielen.  —  Ihm  gegenüber  macht  aber  H.  Davis 
[1]  geltend,  dass  man  durch  die  so  construirten  Ansichten  keine  neuen  Einzel- 
heiten des  Baues  entdecken  kann,  und  der  hauptsächliche  Zweck  der  Beob- 
achtung des  Gegenstandes  in  verschiedenen  Lagen  die  Entdeckung  von  Einzel- 
heiten ist,  die  nur  in  einer  gewissen  Lage  gut  zu  sehen  sind.  Darin  hat 
aber,  nach  meiner  Ansicht,  Cubitt  vollkommen  recht,  dass  die  verschiedenen 
Abbildungen  eines  Individuums  mit  einander  nach  den  Gesetzen  der  paral- 
lelen Projection  zu  vereinigen  sein  müssen,  sonst  kann  man  sie  nicht  kritisch 
verwerthen.  —  Nach  J.  G.  Tatem  [1]  soll  ein  im  Ocular  angebrachtes  bild- 
umkehrendes Prisma  („the  french  erecting  prism'^)  wie  eine  Camera  lucida 
wirken,  indem  es  das  Zeichnen  nach  dem  Princip  des  Doppelsehens  sehr  er- 
leichtere. 

1872  beschreibt  Isaac  Boberts  [1]  ein  kleines  Instrument  zum  Nach-  1872 
ziehen  der  Konturen  des  mikroskopischen  Bildes,  welches  er  Micro-panto- 
graph  nennt.  Aus  6  dünnen  und  schmalen  Metallstreifen  (heute  könnte 
man  vielleicht  Aluminium  oder  besser  Cellnlo'id  benutzen)  ist  ein  Doppel- 
parallelogramm durch  Stifte  in  den  Eckpunkten  beweglich  zusammengesetzt. 
Zwei  Streifen  sind  etwa  iVgcm  lang  und  auch  bedeutend  schmäler,  als  die 


^)  Die   erste  Hälfte  wurde  1873  abgeschlossen,  die  zweite  1876.    Der 
fragliche  Artikel  erschien  im  1.  Fascikel  des  zweiten  Theiles. 
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anderen,  zwei  Streifen  etwa  16  cm,  nnd  swei  I6V2  lang.  Die  zwei  Iftngaten 
Streifen  sind  an  einem  Ende  verjüngt,  so  schmal  wie  die  zwei  kttrzeaten, 
kreuzen  sich  IV2  cm  weit  von  diesem  Ende  nnd  sind  hier  dnrch  einen 
Stift  auf  einer  etwa  4  cm  langen  und  2  cm  breiten  Metallplatte  be- 
festigt. Um  diesen  Stift  als  Aze  kann  sich  das  Doppelparallelogramm  in 
der  Ebene  der  Platte  drehen.  Die  zwei  kürzeren  Schenkel  des  durch  die 
zwei  längsten  Streifen  gebildeten  Kreuzes  bilden  mit  den  zwei  kürzesten 
Streifen  das  kleinere,  und  die  zwei  längeren  Schenkel  mit  den  zwei  mitt- 
leren Streifen  das  grössere  Parallelogramm.  Die  zwei  Parallelogramme 
bleiben  also  bei  jeder  möglichen  Aenderung  ihrer  Winkel  einander  ähnlich. 
Das  kleinere  Parallelogramm  wird  mit  der  erwähnten  Platte  durch  einen 
seitlichen  Schlitz  am  Tubus  und  Ocular  in  den  Focus  des  letzteren  eingesteckt 
nnd  befestigt.  Der  eingesteckte  Theil  der  Platte  trägt  ein  rundes  Fenster 
Yon  etwas  geringerem  Durchmesser  als  das  Lumen  des  Oculars.  Am  Ocn- 
lareck  des  kleinen  Parallelogramms  ist  in  das  Gelenk  der  Seiten  desselben 
eine  kleine  Glasscheibe  mit  eingeritztem  Mikrometerkreuz  eingelassen.  Am 
entgegengesetzten  Eck  des  grossen  Parallelogramms  sind  dessen  Seiten 
durch  den  Bleistifthalter  yerniethet  Die  Zeicheniläche  muss  sich  auf  einem 
geeigneten  Pult  in  der  Höhe  des  Ocularfocus  befinden  und  yertical  auf  der 
Mikroskopachse  stehen.  Indem  man  nun  den  Zeichenstift  auf  dem  Papier 
hin-  und  herführt,  bewegt  man  auch  das  Mikrometerkreuz  im  entgegen- 
gesetzten Ende  des  kleinen  Parallelogramms  im  G^ichtsfelde,  aber  in  um- 
gekehrter Richtung.  Während  man  so  mit  dem  Centrum  des  Mikrometer- 
kreuzes die  Linien  des  mikroskopischen  Bildes  verfolgt,  zeichnet  der  schwach 
angedrückte  Bleistift  diese  Linien  auf  das  Papier.  Da  nun  dabei  der  Blei- 
stift einen  so  viel  Mal  grösseren  Weg  zurücklegt,  wie  die  Seiten  des  grossen 
Parallelogramms  grösser  als  die  des  kleinen  sind,  so  wird  das  Objectiv- 
bild  dnrch  die  Zeichnung  entsprechend  vergrössert,  also  bei  den 
angegebenen  Massen  (IV2 :  15)  zehnfach.  Wie  man  sieht,  könnte  man 
dieses  Instrument  auch  zur  Mikrometrie  verwenden.  Das  Product  der  Ob- 
jectiwergrösserung  und  des  Verhältnisses  der  Seiten  des  grossen  und  des 
kleinen  Parallelogramms  giebt  die  Gesammtvergrösserung  der  Zeichnung, 
man  braucht  also  nur  die  gezeichnete  Dimension  mit  dieser  Yergrösserungs- 
zahl  zu  dividiren,  um  die  wirkliche  Dimension  des  Object-es  zu  erhalten. 
Als  Zeichenapparat  hat  dieses  Instrument  den  grossen  Nachthell ,  dass  es 
das  mikroskopische  Bild  umgekehrt  wiedergiebt.  Beim  Zeichnen  könnte 
man  aber  ein  bildumkehrendes  Prisma  im  Mikroskop  anbringen,  und  dann 
könnte  man  das  ohne  Prisma  beobachtete  mikroskopische  Bild  direct  mit 
der  Zeichnung  vergleichen.  Ich  selbst  habe  das  Instrument  nie  versucht,  und 
meines  Wissens  ist  es  auch  überhaupt  nicht  in  Gebrauch  gekommen. 
Roberts  sagt  zwar  (p.  2),  dass  er  es  nicht  entscheiden  kann,  was 
schwieriger  ist:  mit  den  bisherigen  Vorrichtungen  oder  ohne  ihre  Hilfe  zu 
zeichnen?  Indessen  muss  man  wohl  auch  die  Einrichtung  von  Robebts  in 
ihrer  Anwendung  etwas  schwierig  gefanden  haben.  Doch  meine  ich,  dass 
sich  eine  ähnliche  Einrichtung  wegen  ihrer  Billigkeit  unter  Umständen  sogar 
neben  dem  ABBE'schen  Zeichenapparat  behaupten  könnte.  Jedenfalls  würden 
sich  erneute  Versuche  damit  lohnen.  —  Georqe  Fikdlet  [1]  möchte  die 
VergröBserung  der  Mikrometerocularc  auf  eine  zehnfache  normirt  sehen  und 
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benutzt  ein  solcheB  Ocnlar  —  er  nennt  es  Eidometer  —  znr  Bestimmnng 
der  EigenYergrOgBenmg  der  Objectiye  an  einem  Objectglasmikrometer.  Er  macht 
den  gewiss  rationellen  Vorschlag;  sowohl  die  Objective,  als  auch  die  Oculare 
nach  ihrer  EigenvergrÖsserung  zu  benennen;  ein  Vorschlag,  welcher  bis  jetzt 
nur  bei  den  ZEiss'schen  Compensationsocularen  realisirt  wurde^.  —  G.  W. 
Botston  Pigott  [1]  theilt  als  neue  Erfindung  die  alte  Methode  von  Gorino 
[2]  und  Habtiko  [1]  (s.  p.  831  d.  yorl.  Werkes)  mit,  das  yerkleinerte  Bild  eines 
MasBstabes  von  unten  in  die  Objectebene  Zu  projioiren  und  anstatt  des  Object- 
mikrometers  zu  benutzen,  dessen  Eintheilungen  bei  sehr  starken  Vergrösse- 
mngen  zu  weit  Yon  einander  abstehen.  Ein  Ocularglasmikrometer  stört  die 
Beobachtung  einer  schwer  zu  lösenden  Structur,  und  auch  die  unvermeidliche 
Erschütterung  beim  Drehen  der  Schraube  des  Ocular-Schraubenmikrometers 
macht  die  Messung  solcher  Structuren  unmöglich.  Inwiefern  dies  wirklich 
der  Fall  ist  und  wann  die  GoRiNG-HARTiNO'sche  Methode  eyentuell  Vortheile 
haben  kann,  theilten  wir  weiter  oben  p.  332  u.  862  bereits  mit.  —  Derselbe  Autor 
[2]  giebt  Bathschläge,  wie  man  die  Mikrometerschraube  des  Mikroskops  beim 
Bestimmen  der  Deckglasdicke  am  Präparate  zu  gebrauchen  hat,  sagt  aber 
nichts  Neues.  —  Loms  Charles  Malassbz  [8]  und  [4] :  erste  Beschreibung 
seiner  Methode  zum  Z&hlen  der  rothen  Blutkörperchen.  Die  erste,  von 
K.  ViERORDT  [1]  1852  eingeführte  Methode  der  Blutkörperchenzählung 
wurde,  wie  erwähnt,  yon  H.  Welcker  wiederholt  modificirt,  und  das 
1863  beschriebene  Verfahren  des  letzteren  [8]  war  seitdem  trotz  seiner 
Umständlichkeit  allgemein  in  Gebrauch.  Es  besteht  darin,  dass  man 
eine  bekannte  kleine  Menge  (0*0005-0-0008  mm^  st>ark  yerdttnnten  Blutes 
auf  einem  Objectträger  ausbreitet,  eintrocknet,  mit  einem  quadratisch  ge- 
theilten  Deckglasmikrometer  bedeckt  und  die  in  die  einzelnen  Quadrate 
fallenden  Blutkörperchen  nacheinander  zählt.  Welcker  yerdttnnte  mit  einem 
lOOOfachen  Volumen  einer  0'6procentigen  Kochsalzlösung.  Zum  Abmessen 
diente  ein  capillares  Glasröhrchen  yon  bekanntem  Caliber,  in  welchem  man 
die  Länge  des  aufgesogenen  Flftssigkeitfadens  mit  dem  Mikrometer  mass. 
Je  eine  Bestimmung  erforderte  das  Zählen  yon  2-3000  Eörperchen  und  eine 
Stunde  Arbeit.  1867  yerfertigte  Potain  eine  Mischpipette  (m^langeur), 
welche  nur  einen  kleinen  Tropfen  Blut  aus  einer  kleinen  Stichwunde  zur 
Verfertigung  der  Mischung  erfordert  (Beschreibung  und  Abbildung  dieses  m6- 
langeurs  bei  Malassez  [6]  1874,  p.  33-84,  Figur  1).  Nun  besteht  die  hier  an- 
zuführende älteste  Methode  yon  Malassez  darin,  dass  man  die  Blutkörperchen 
der  mit   dem   „mölangeur  Potain''   gemachten   Mischung  gleich   in   einem 


1)  In  dem  VII.  und  VIII.  Bande  (1872)  des  Monthly  Microscopical 
Journal  befindet  sich  eine  lange  Discussion  zwischen  mehreren  Mikrographen 
darüber,  in  welcher  Entfernung  yom  Object  oder  bei  welcher  Tubuslänge 
man  das  Objectiybild  beim  Bestimmen  der  Eigenyergrösserung  des  Objectiys 
messen  soll.  Denn  nur,  wenn  man  darüber  einig  werden  kann,  ist  die  Be- 
nennung der  Objectiye  nach  ihrer  Eigenyergrösserung  wirklich  rationell 
und  einheitlich.  In  Betreff  der  Entfernung  wurde  man  darüber  bald  einig, 
die  Weite  des  deutlichen  Sehens  (10  Zoll,  rund  250  mm)  zu  nehmen,  aber 
die  Frage  blieb  offen,  yon  wo  man  diese  10  Zoll  messen  soll. 
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graduirten,    abgeplatteten,    capillaren    Glasrtthrchen   („capillaire  artiftciel*') 
zählt  nnd  die  Zählung  durch  ein   quadratisch  getheiltes  Ocularmikrometer 
erleichtert. 
1878  Das  Jahr  1873  bereitet  wieder  in  der  Photographie,  in  der  Heratellimg 

der  empfindlichen  Platte,  einen  grossen  Fortschritt  Yor.  1873  machte  H.  W. 
Vogel  [1]  die  Entdeckung,  dass  die  Beimischung  gewisser  Farbstoffe  zum 
Bromsilber  die  Bromsilberplatten  auch  fftr  die  sonst  nicht  actinischen  Strahlen 
empfindlich  macht,  und  zwar  in  erster  Linie  für  diejenigen  Strahlen,  welche 
Ton  dem  betreffenden  Farbstoff  yerschluckt  werden.  Diese  Entdeckung  Ahrte 
allmählich  zur  Herstellung  der  sogenannten  iso-  oder  orthochromatischen 
Platten,  welche  einerseits  das  Blau  oder  Violett,  andrerseits  das  Ge)b  und 
Roth  mit  dem  richtigen  Helligkeitswerth  im  Bilde  wiedergeben.  Es  leuchtet 
ein,  wie  wichtig  diese  Sensibilisirnng  der  Platten  auch  bei  mikro- 
photographischen  Aufnahmen  Ton  gefärbten  Gegenständen,  namentlich  von 
tingirten  Präparaten  ist.  Infolge  der  ausserordentlichen  Empfindlichkeit  der 
früheren  Platten  für  die  dem  Violett  im  Spectrum  nahe  liegenden  Farben 
war  z.  B.  die  Aufnahme  von  blau  oder  violett  gefärbten  Elementen  des 
mikroskopischen  Bildes  unmöglich,  da  diese  eine  beinahe  ebenso  grosse 
Schwärzung  im  Negatiy,  wie  der  ungefärbte  Untergrund  Yerursachten,  sich 
also  im  Positiv  kaum  vom  Untergrund  abhoben.  Ist  dagegen  die  Platte 
auch  für  gelbe  Strahlen  empfindlich  gemacht,  so  verursacht  der  ungefärbte 
Untergrund  eine  überwiegende  Schwärzung  des  Negativs,  im  Positiv  also 
einen  viel  helleren  Untergrund,  auf  welchem  auch  die  blauen  Elemente 
des  mikroskopischen  Bildes  gut  hervortreten.  —  Zu  einer  Zeit,  wo  Specia- 
listen  der  Mikrophotographie  (an  deren  Spitze  damals  wohl  Wooowabd  ge- 
standen hat)  die  nach  ihrer  Meinung  unerlässlichen  Einrichtungen  immer 
zahlreicher  und  complicirter  machten,  wird  man  einer  Schrift,  wie  die  von 
A.  Sanders  [1],  welche  zeigen  will,  dass  man  gewöhnlich  mit  den  ein- 
fachsten Hilfsmitteln  auskommen  kann,  auch  dann  nicht  jedes  Verdienst  ab- 
sprechen dürfen,  wenn  sie  nichts  wesentlich  Neues  bringt.  Andrerseits 
dürfte  die  Aussage  von  Sandebs  (p.  252),  dass  man  nur  bei  directem 
Sonnenlicht  ganz  befriedigende  Resultate  erzielt,  die  Anhänger  der  Mikro- 
photographie kaum  vermehrt  haben.  Dazu  kam  noch,  dass  die  Vortheile  der 
Photographie  gegenüber  der  Zeichnung  in  der  mikroskopischen  Praxis  immer 
wieder  in  Abrede  gestellt  wurden.  Eine  solche  Discussion  erwähnt  z.  B. 
das  Monthly  Microscopical  Journal  (zwischen  Woodwabd  und  Ch.  Stoddbb) 
unter  dem  Titel  „Shall  Microscopic  Specimens  be  Photographed,  or  Drawn 
by  Hand?"  —  G.  W.  Royston-Pigott  [3]  kommt  noch  einmal  auf  seine 
vermeintliche  Erfindung  in  der  Mikrometrie  zurück.  Er  schlägt  vor,  eine 
Mikrometertheilung  auf  Glas,  z.  B.  einen  Zoll  in  Hundert,  zu  einem  Be- 
Btandtheil  des  Beleuchtungsapparates  zu  machen,  so  dass  das  z.  B.  6 mal 
verkleinerte  Bild  der  Scala  durch  ein  Objectiv  unter  dem  Mikroskoptische 
je  nach  Bedarf  in  die  Objectebene  projicirt  oder  durch  Hinunterschrauben  des 
projicirenden  Objectivs  entfernt  werden  kann.  So  könnte  man  Messungen  vor- 
nehmen, ohne  die  bereits  begonnene  Beobachtung  von  schwierigen  Structuren 
zu  unterbrechen.  Andererseits  lässt  er,  statt  das  gewöhnliche  Ocularglasmikro- 
meter  zu  benutzen,  eine  Theilung  (den  Zoll  in  Hundert)  auf  eine  schwach 
vergrösserndc   plan-convexe  Linse  schreiben   und   diese  Linse  im  Focus  des 
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Ocularo  anbringen.  Solche  Ocularglasmikrometer  sollen  die  Beobachtung 
weniger  stören.  —  In  seiner  denkwürdigen  Arbeit,  ^^Beiträge  zur  Theorie 
des  Mikroskops*',  erwähnt  Abbe  [2]  auch  eine  mit  der  von  Flögel  [1]  1869 
(8.  p.  358  d.  y.  W.)  eingeführten  Terwandtemikrometrische  Methode,  welche 
zwar  wenig  praktischen  Werth,  aber  ein  grosses  theoretisches  Interesse  be- 
sitzt. Wie  die  von  Flögel,  kann  sie  zur  Bestimmung  der  Streifendistanz 
von  Diatomeen  und  anderen  Objecten  mit  ähnlich  regelmässiger  Structur 
dienen.  Sie  beruht  darauf,  dass  man  „aus  dem  gemessenen  linearen  Abstand 
der  Beugungsspectra  (s.  weiter  unten)  im  Oeffnungsbild,  imabhängig  von  der 
Richtung  des  Lichteinfalls,  die  Streifendistanz''  berechnen  kann,  „wenn  man 
die  Brennweite  des  Objectivs  kennt.  Es  genügt  dazu  ein  Ocularmikrometer 
in  dem  Mikroskop,  mit  welchem  man  das  Oeifnungsbild  beobachtet**  (p.  444, 
Anmerk.  2).  Dieses  Mikroskop  ist  ein  passend  eingerichtetes  Hülfsmikroskop, 
welches  man  an  Stelle  des  gewöhnlichen  Oculars  in  den  Tubus  des  Mikro- 
skops, mit  dem  man  die  Structur  eingestellt  hat,  steckt.  Abbe  ist  später  in 
einem  besonderen  Aufsatz  ([8]  1878)  auf  diese  Methode  zurückgekommen. 

Malassez  [6]  modificirt  1874  seine  Methode  der  BlutkOrperchenzählung  1874 
(Abbildung  der  abgeplatteten  Capillarröhre  p.  85,  Figur  2).  Zum  Verdünnen 
des  Blutes  wird  eine  Lösung  Ton  Gummi  arabicum,  Natriumsulfat  und 
Kochsalz  benutzt,  deren  specifisches  Gewicht  1*020  beträgt  (s.  auch  im  Capitel 
über  Einschluss).  —  Malassez  [6] :  ein  mikrometrisches  Verfahren,  das  jedoch 
nichts  wesentlich  Neues  bringt,  nämlich  Graduirung  des  Auszugrohres  des 
Mikroskopes,  damit  man  weiss,  bei  welcher  Länge  des  Tubus  die  Theile 
des  Ocularmikrometers  för  die  einzelnen  Objectivsysteme  ganzen  Mikren 
(oder  Zehnteln  des  Mikrons  etc.)  entsprechen. 

Gilberto  Govi  [1]  macht  1875  den  Vorschlag,  die  reflectirende  Fläche  1875 
eines  Prismas  mit  einer  sehr  dünnen,  durchsichtigen  Schicht  Gold  zu  be- 
legen und  dann  ein  ähnliches  Prisma  mit  der  entsprechenden  Fläche  um- 
gekehrt darauf  zu  kleben.  Dieses  Doppelprisma  ist  als  Camera  lucida  über 
oder  Yor  dem  Ocular  anzubringen,  je  nachdem  das  Mikroskop  vertical  steht 
oder  horizontal  umgelegt  ist.  Im  ersteren  Fall  zeichnet  man  auf  einer 
verticalen  Fläche  und  sieht  das  mikroskopische  Bild  durch  die  vergoldete 
Fläche  direct,  während  die  von  dem  Zeichenfelde  kommenden  Strahlen  durch 
die  vergoldete  Fläche  in  das  Auge  reflectirt  werden.  Bei  horizontal  um- 
gelegtem Mikroskop  wird  umgekehrt  das  Zeichenfeld  direct  gesehen  und  das 
mikroskopische  Bild  reflectirt,  vorausgesetzt,  dass  man  in  beiden  Fällen 
vertical  nach  unten  sieht.  Die  vergoldete  Fläche  lässt  nämlich  einen  Theil 
der  Lichtstrahlen  durchgehen,  während  sie  den  anderen  Theil  reflectirt. 
Nahe  verwandt  mit  dem  Govi'schen  Prisma  ist,  wie  wir  sehen  werden,  der 
AßBE'sche  Würfel,  der  wesentlichste  Bestandtheil  des  ABBE'schen  Zeichen- 
apparates, welcher  wieder  im  Ganzen  eine  Modification  der  Amci 'sehen 
Zeichenvorrichtung  von  1819  oder  der  Milne  Edwards  -  DoYERE'schen  von 
1836  ist.  Gegenüber  der  WoLLASTON'schen  Camera  lucida,  dem  Sömmering- 
schen  Spiegelchen  etc.  hat  das  Govi'sche  Prisma  den  Vortheil,  dass  damit 
die  genaue  Snperposition  des  mikroskopischen  Bildes  und  des  Bildes  der 
Zeichenfläche  von  selbst  erfolgt  und  gar  keine  Mühe  kostet.  In  diesem 
Sinne  modificirte  von  nun  an  auch  Nachet  sein  Zeichenprisma.  Statt  auf 
die  dem  Ocular  zugekehrte  schräge  Fläche  des  grossen  Prismas  das  kleine 
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Pupillenprisma  aufzukleben,  vergoldete  er  diese  Fläche  und  klebte  ein 
grösBeres  rechtwinkeliges  Prisma  mit  der  Hypotenusenflfiche  darauf.  Da- 
durch wurde  erstens  der  Goldbelag  geschützt  und  zweitens  eine  mit  der 
oberen  Fläche  des  grossen  Prismas  parallele,  auf  die  optische  Axe  des 
Mikroskops  yerticale  grosse  untere  Fläche  geschaffen,  so  dass  sämmüiche 
vom  Object  kommenden  Strahlen  unveränderten  Weges  in  das  Auge  gelangen 
können.  —  D.  Edwabdes  [1]  glaubt,  dass  das  Meter  für  immer  eine  locale 
französische  Masseinheit  bleiben  wird,  weil  es  den  10  000  OOOsten  Theil  eines 
durch  Frankreich  gehenden  Meridian-Quadranten  bedeutet.  Engländer  können 
es  nicht  annehmen,  weil  „Englishmen  will  not  become  Frenchmen",  und 
deshalb  modificirt  er  den  bereits  früher  von  Anderen  gemachten  Vorschlag, 
als  Einheit  die  Wellenlänge  des  gelben  Natriumlichtes  zu  nehmen,  dahin, 
dass  man  diejenigen  orangefarbigen  Strahlen  nehme ,  von  welchen  1  500  000 
Wellenlängen  36  englische  Zoll ,  also  1  000  000  Wellenlängen  24  Zoll  aus- 
machen. Ungeachtet  der  chauvinistischen  Motivirung  des  Vorschlages  müssen 
wir  es  zugeben,  dass  in  der  That  die  rationellste  Masseinheit  des  Mikro- 
graphen  die  Wellenlänge  bestimmter  Lichtstrahlen  wäre.  Einstweilen  nehmen 
aber  sogar  die  Engländer  immer  mehr  das  Mikromillimeter  anstatt  des  Zolles 
an.  —  Nachet,  Alfred  und  Hayem,  Georges,  [1]:  ein  Apparat  für  Blut- 
körperchenzählung. Eine  Glaszelle  mit  plan  geschliffenem  Boden  und  von 
genau  bekannter  Tiefe  wird  mit  dem  in  bestimmter  Weise  verdünnten  Blut 
gefüllt,  und  die  zu  Boden  gesunkenen  Blutkörperchen  werden  mit  Hülfe  eines 
quadratisch  getheilten  Ocularmikrometers  gezählt. 

A.  William  RoaERS  [1]  sucht  1876  die  Methode  Nobert's  zu  ergründen, 

1876  °*^c^  welcher  er  seine  unübertroffenen  Testplatten  verfertigte.  —  W.  Webb 
[1]  zeigt  gegen  Eogers,  dass  dessen  Vermuthungen  in  mehreren  Punkten 
falsch  sind.  —  Woodward  [14]  erörtert  die  Vortheile  der  Photogramme  vor 
der  directen  Beobachtung  der  Präparate  für  mikrometrische  Zwecke.  Speciell 
beim  Blut  besteht  sein  Verfahren  darin,  dass  er  einen  Tropfen  direct  auf  einem 
Objectglasmikrometer,  wie  auf  einem  gewöhnlichen  Objectträger  in  möglichst 
dünner  Schicht  ausbreitet  und  so  die  Mikrometertheilung  sammt  Blutkörper- 
chen auf  einmal  photographirt.  —  J.  Gayer  [1] :  Beobachtung  des  auf  den 
Einstellschirm  (albuminirtes  Papier)  projicirten  Bildes  mit  einem  kleinem 
Telescop,  damit  man  die  Mikrometerschraube  direct,  ohne  besondere  Vor- 
richtung, handhaben  kann,  ein  Vorschlag,  welcher  bereits  wiederholt  auch 
von  Anderen  gemacht  wurde.  —  Dem  Schriftchen  von  G.  M.  GiLSfi  [2]  ent- 
nehme ich,  dass  die  Bromgelatine-Platten  für  mikrophotographische  Zwecke 
die  nassen  Collodinmplatten  auch  in  England  noch  nicht  verdrängen  konnten. 
Bei  Bromgelatine-Platten  genügte  ihm  sogar  eine  Paraffin-Lampe,  um  gute 
Mikrophotogramme  zu  erhalten.  —  H.  G.  Holle  [1]:  ein  Zeichenapparat, 
welchen  später  J.  Cunnikqham  Russell  [1]  (s.  w.  n.)  in  einer  etwas  ver- 
besserten Form  neu  erfunden  hat. 

1877  theilte  R.  Koch  [1]   ausser  seinem  Verfahren  zur  Untersuchung 

1877  i^<^  2^^^  Conserviren  der  Bacterien  auch  sein  Verfahren  zum  Photographiren 
derselben  mit.  Diese  Mittheilung  ist  für  uns  hier  hauptsächlich  deshalb 
von  grossem  Interesse,  weil  R.  Kocu,  wenn  auch  nicht  der  erste,  so  doch 
gewiss  der  bedeutendste  unter  den  Praktikern  der  Mikrophotographie  ge- 
wesen ist,  welche  letztere  auf  ihr  heute  noch  dankbarstes  Gebiet  geleitet  haben. 
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Bei  bacterioIogiBchen  Präparaten,  wie  sie  unter  Anderen  Koch  hergestellt 
hat,  kommen  die  Vortheile  der  Mikrophotographie  als  Darstellungs-  nnd 
Forschungsmethode  bis  jetzt  noch  am  meisten  zur  Geltung,  und  auch  ihre 
Mfingel  sind  hier  am  wenigsten  lästig.  Die  Bacterienphotogramme  KocH's 
haben  seiner  Zeit  mit  Becht  grosses  Aufsehen  erregt,  und  schon  deshalb 
würde  sein  Verfahren  zum  mindesten  eine  historische  Bedeutung  haben. 
Irgend  etwas  wesentlich  Neues  brachte  es  weder  in  Betreff  der  Apparate, 
noch  in  Betreff  der  Beleuchtung,  der  Aufnahme  und  der  sonstigen  Mani- 
pulationen; aber  es  brachte  manche  willkommene  Kunstgriffe  und  lenkte 
die  Aufinerksamkeit  der  deutschen  Photographen  auf  mehrere  früher  un- 
beachtete Punkte  von  grosser  Wichtigkeit,  so  z.  B.  bezüglich  der  Beleuch- 
tung. Da  er  ausschliesslich  das  nasse  Collodiumyerfahren  benutzte,  so  war 
er  auf  das  directe  Sonnenlicht  angewiesen.  Das  Bromgelatine -Verfahren 
scheint  er  überhaupt  noch  nicht  gekannt  zu  haben,  wie  aus  folgender  Stelle 
(p.  412)  hervorgehen  dürfte :  „Bemerken  will  ich  noch,  dass  für  mikrophoto- 
graphische  Zwecke,  sobald  es  sieh  um  starke  Vergrösserungen  handelt,  nur 
das  Verfahren  mit  nassen  Collodiumplatten  und  zwar  mit  einem  möglichst 
empfindlichen  Collodium  verwendbar  ist.  Trockenplatten  eignen  sich  wegen 
ihrer  geringen  Empfindlichkeit  höchstens  für  schwache  Vergrösserungen". 
Er  bediente  sich  eines  Heliostaten  und  projicirte  das  Sonnenbildchen,  nach 
Einschaltung  sehr  dunkler  Kobaltgläser,  vermittelst  eines  Objectivsystems 
(2  oder  4  von  Habtkack)  „genau  auf  die  Mitte  des  Objectes  und  auf  die 
Ebene  derselben*'  (p.  410);  sobald  dann  durch  Einschalten  von  einem  oder 
mehreren  matten  Gläsern  in  den  Weg  der  Sonnenstrahlen  an  Stelle  des 
Kobaltglases  das  Licht  zerstreut  wurde,  trat  der  beste  Beleuchtungseffect 
ein.  Der  Apparat  war  der  von  G.  Fritsch  [1]  1869  (s.  w.  o.)  mit  der 
Modification,  dass  zwischen  Camera  und  Mikroskop  am  Objectivbrett  der 
ersteren  ein  mit  demselben  lichtdicht  verbundener  aber  leicht  und  ohne  Er- 
schütterung entfernbarer  trichterförmiger  Ansatz  angebracht  wurde.  Nach 
Entfernung  von  diesem  entstand  genug  Baum  zwischen  Camera  und  Mikroskop, 
dass  man  das  Ocular  einsetzen  und  das  Object  direct  beobachten,  verschieben  etc. 
konnte.  Die  Aufnahmen  wurden  stets  in  der  definitiven,  meist  500-  bis  7Q0fachen 
Grösse,  welche  vorläufig  hinzureichen  schien,  gemacht,  und  zwar  ohne  Ocular, 
hauptsächlich  mit  dem  SciiBEBT'schen  photographischen  Immersionsobjectiv 
No.  7.  Lebende  Bacterien  liessen  sich  nur  unter  besonders  günstigen  Ver- 
hältnissen photographiren ;  auch  dann  fielen  die  Photogramme  sogar  der 
grossen  Milzbrandbacillen  äusserst  blass  aus.  In  der  Regel  photographirte 
Koch  auf  dem  Deckglas  eingetrocknete  Bacterien.  Die  schärfsten  Bilder 
gaben  sie,  wenn  sie  in  Luft,  noch  brauchbare,  wenn  sie  in  Kali  aceticum 
oder  in  Glycerin  eingeschlossen  waren.  Balsampräparate  konnten  nicht 
photographirt  werden.  Von  Färbungen  erwies  sich  meist  nur  eine  solche 
mit  „braunem  Anilin''  vortheilhaft,  welches  die  chemisch  wirksamen  Strahlen 
zurückhält.  Koch  sprach  die  Hoffnung  aus,  dass  weitere  Versuche  mit 
gelben  und  braunen  Farbstoffen  statt  der  üblichen  blauen  und  rothen  auch 
die  Photographie  von  Bacterien  -  Präparaten  in  Balsam  ermöglichen  werden. 
Nun  wissen  wir  bereits,  dass  der  Weg  zur  Sensibilisirung  der  photographi- 
Bchen  Platte  auch  für  nicht  actinische  Strahlen  schon  damals  angebahnt  war. 
Koch  selbst   vermuthete   nur  diese  Möglichkeit,   indem  er  (p.  418)  sagte: 
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„Vielleicht  könnte  man  anch  ein  besonderes,  für  die  im  Bacterien- Präparat 
befindliche  Anilinfarbe  wenig  empfindliches  Oollodium  (gefärbtes  Brom- 
coUodium)  anwenden,  um  noch  stärkere  Bilder  zu  bekommen**.  In  der  That 
knttpfen  sich  die  wichtigsten  Fortschritte  der  Mikrophotographie  yon  nun  an, 
abgesehen  Yon  den  apochromatischen  Objectiven  und  den  ProjectionBocularen, 
an  die  gleich  zu  erwähnende  Einführung  der  verschiedenen  iso-  und  ortho- 
chromatischen Bromgelatineplatten.  Sonst  hätten  wir  auf  diesem  Gebiete 
nicht  mehr  viel  Wesentliches  zu  verzeichnen.  —  Während  die  Hükrophoto- 
graphie  in  den  Händen  von  R.  Koch  zu  einer  Forschungsmethode  wurde, 
welche  in  den  Photogrammen  neue  Thatsachen  zur  Darstellung  bringt, 
erweist  sie  sich  in  den  Händen  der  meisten  anderen  Mikrographen  noch 
immer  mehr  als  eine  Liebhaberei.  Einen  Beweis  dafür  sehe  ich  in  der  Be- 
schreibung von  einer  Reihe  von  Mikrophotogrammen,  welche,  mit  Objeetiven 
von  R.  B.  Tolles  aufgenommen,  Ch.  Stoddeb  an  J.  Pelletan  geschickt 
hatte,  der  ihnen  [2]  das  bOchste  Lob  spendet :  es  sind  lauter  Aufnahmen  von 
Diatomeen  und  Blutkörperchen  verschiedener  Thiere  und  sagen  nichts  Neues.  — 
Aus  der  ersten  Auflage  des  STEiN'schen  [8]  Handbuches  („Das  Licht  etc.*') 
erwähnen  wir  hier  den  einfachen  kleinen  mikrophotographischen  Apparat, 
welcher  dem  HABTiNO'schen  nachgebildet  ist,  aber  als  conisches  Ansatzstück 
direct  an  Stelle  des  Oculars  auf  das  Tubus-Ende  gesteckt  wird.  Er  genügt 
für  die  Aufnahme  von  günstigen  Objecten  bei  schwacher  Yergrösserung.  — 
Ebenfalls  Pelletan  [1]  beschreibt  zuerst  den  Heliostateu  von  Habtnack 
und  Pbazmowski.  Wie  schon  erwähnt,  ist  dieser  der  einfachste  und  billigste 
von  allen,  und  doch  genügt  er  für  sämmtliche  Zwecke  des  Mikrographen, 
namentlich  auch  für  mikrophotographischc.  —  W.  R.  Gowebs  [1]  modifidrt 
den  NACHET-HAYEM'schen  Apparat  für  Blutkörperchenzählung,  indem  er 
sich  statt  eines  quadratisch  getheilten  Ocularmikrometers  eines  solchen  Ob- 
jectmikrometers  bedient,  welches  in  den  Boden  der  HATBM'schen  Zelle  yon 
0*2  mm  Tiefe  eingeritzt  ist,  mit  Quadraten  von  O'l  mm  Seite,  so  dass  die 
Flüssigkeitsäule  über  jedem  Quadrat  ein  Volumen  von  0002  mm^  besitzt. 
Da  nun  Gowebs  das  Blut  200fach  verdünnt,  so  genügt  es,  hinter  die  Zahl  der 
Blutkörperchen  innerhalb  eines  Quadrates  5  Nullen  zu  setzen,  um  die  Zahl 
für  1  mm^  des  Blutes  zu  erhalten. 
Ig7g  Die  Frage  der  mikrometrischen  Einheit  wurde  1878  von  dem  ameri- 

kanischen mikroskopischen  Congrcss  in  Indianapolis  (s.  Joum.  R. 
Micr.  Soc.  vol.  I,  p.  254)  wieder  aufgeworfen,  und  auf  Vorschlag  von 
HiTCHCOCK  der  hundertste  Theil  eines  Millimeters  (V^oomm)  als 
Einheit  angenommen,  offenbar  aus  Unkenntniss  des  von  Habtinq  bereits  vor 
einem  halben  Jahrhundert  eingeführten  und  auf  dem  Continent  von  Vielen 
gebrauchten  Mikromillimeters.  Die  New- York  Microscopical  Society 
hat  sich  der  Bewegung,  die  neue  Masseinheit  zu  verbreiten,  angeschlossen: 
dagegen  will  der  Herausgeber  des  American  Journal  ofMicrography 
nichts  davon  wissen  und  bezeichnet  sie  als  einen  Rückschritt  (s.  Joum.  R. 
Micr.  Soc.  vol.  I,  p.  353):  er  vertritt  die  uns  gewiss  sonderbar  erscheinende 
Meinung  der  Mehrzahl  der  englischen  Mikrographen,  dass  es  sogar  rationeller 
sei,  die  mikrometrischen  Masse  in  Bruchtheiien  des  Zolles  auszudrücken. 
Die  Royal  Microscopical  Society  scheint  der  Bewegung  diesmal 
wenigstens  nicht  in  den  Weg  getreten  zu  sein  (s.  das  Protocoll  der  Sitzung 
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Tom  9.  Oct  1878,  im  Journ.  R.  Micr.  Soc.  vol.  I,  p.  810).  —  G.  J.  Burch 
[1]  will  ein  neues  Mikrometer  erfunden  haben,  derweilen  er  nnr  die  alte 
Methode  anwendet,  bei  welcher  ein  neben  dem  Mikroskop  befindlicher  Mass- 
Btab  durch  eine  Camera  lucida  gleichzeitig  mit  dem  mikroskopischen  Bild 
gesehen  wird.  Als  Camera  lucida  dient  ihm  die  unter  46^  über  dem  Ocular 
aufgestellte,  kleine,  mit  Neutraltinte  gefärbte  Glasplatte  oder  ein  Spiegelchen, 
von  dessen  Mitte  das  Amalgam  an  einer  kleinen  kreisförmigen  Stelle  ent- 
fernt ist;  den  yerschiebbaren  Massstab  bringt  er  auf  einem  10''  langen 
horizontalen  Arm  der  Kappe,  in  welcher  die  Glasplatte  montirt  ist,  an.  — 
W.  H.  Dallinoeb  [1]  bediente  sich  zum  Messen  der  Dicke  der  Geissei  Yon 
Bacterium  termo  der  bereits  wiederholt  erwtthnten  indirecten  Methode, 
welche  Tielleicht  er  zuerst  anwendete:  er  zeichnete  mit  der  Camera  lucida 
Körper  und  Gteissel  des  Bacteriums  möglichst  genau  nach  und  mass  dann 
bei  einer  5-  bis  lOfachen  Vergrösserung  die  Dicke  des  Striches,  welcher 
die  Geissei  genau  deckte.  Sie  betrug  etwa  127  Millimikren  (0'127  )i  oder 
VgoQOQo'O-  —  GiLBEBTO  GoTl  [2]:  ein  besonders  für  meteorologische  Zwecke 
bestimmtes  Mikrometer,  bei  welchem  sein  yor  mehreren  Jahren  gemachter 
Vorschlag  realisirt  ist.  Dieser  besteht  darin,  dass  man  die  Spinneweb- 
ftden  oder  die  in  Glas  geritzten  Linien  durch  Linien  ersetzt,  welche  man 
in  eine  auf  Glas  präcipitirte,  unmessbar  dünne  Schicht  von  Gold  oder  Silber 
zieht  (so  wie  heute  die  Diffractionsplatten  und  Testplatten  von  Abbe  ge- 
macht sind).  Die  beiden  Ränder  des  durchsichtigen  Streifens  im  undurch- 
sichtigen Metallbelag  können  so  scharf  und  gerade  gemacht  werden,  wie  nur 
erwünscht,  und  bilden  ein  Linienpaar,  welches  gar  keinen  Veränderungen  aus- 
gesetzt, äusserst  haltbar  ist  und  in  Folge  seiner  unmessbaren  Dicke  keine 
Störungen  im  Strahlengange  yerursacht.  —  Abbe  [8]  und  [8  a] :  Allgemeines 
über  die  Theorie  der  mikrometrischen  Messungen.  Was  speciell  das  Mikro- 
skop betrifft,  so  schlägt  Abbe  ([8  a]  p.  445  bis  446)  für  mikrometrische  Zwecke 
teleskopische  ObjectiTsysteme  vor,  mit  welchen  die  bisherigen  Fehlerquellen 
der  Mikrometrie  beseitigt  wären.  Solche  Systeme  dürften  indessen  für  unsere 
Zwecke  überflüssig  sein.  —  L.  Ch.  Malassez  [7],  [8]  und  Govi  [8]:  üeber 
die  Messung  der  mikroskopischen  Vergrösserung.  Letzterer  beruft  sich  auf 
das  bereits  1861  und  1868  [4]  beschriebene  Instrument  zu  diesem  Zwecke, 
welches  erMegameter  nannte.  Beide  machen  besonders  auf  die  bekannte, 
aber  heute  noch  oft  unbeachtete  Thatsache  aufmerksam,  dass  eine  bestimmte 
Vergprösserung  mit  einer  gewissen  Ocular-  und  Objectivcombination  nur  bei 
einer  bestimmten  Entfernung  des  virtuellen  Bildes  (oder  der  Ebene,  auf  welche 
wir  es  mit  einer  Camera  lucida  dergl.  projiciren)  vom  Augenpunkt  des  Oculars 
stattfindet.  Bereits  seit  langer  Zeit  war  die  Methode,  wie  wir  wissen,  in  Ge- 
brauch, das  Objectmikrometer  mit  der  Camera  lucida  auf  einen  Massstab  in 
bestimmter  Entfernung  vom  Ocular  zu  projiciren,  aber  mit  jeder  beliebigen 
Camera  wird  das  Bild  immer  verzerrt,  wenn  die  von  verschiedenen  Punkten 
der  Zeichenfiäche  kommenden  Lichtstrahlen  bis  zu  dem  Augenpunkt  einen 
verschieden  langen  Weg  zurückzulegen  haben,  und  daher  erfordern  ver- 
schiedene Zeichenapparate  eine  verschiedene  Neigung  der  Zeichenebene  zur 
Objectebene.  (Aus  dieser  Thatsache  ist  auch  die  Wirkung  der  verschiedenen 
Stellung  des  grossen  Spiegels  des  ABBE'schen  Zeichenapparates  zu  erklären, 
auf  welche  wir  noch  zurückkommen  werden.)  —  Malassez  [8]  (p.  82,  in 
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einer  Fassnote)  giebt  auch  den  praktischen  Wink,  die  Zeichenapparate  so 
eiliirarichten ,  dass  ihre  Verbindung  mit  dem  Ring,  mit  welchem  sie  auf 
der  Mikroskopröhre  befestigt  werden,  vor  die  letztere  und  nicht  neben  sie 
zu  liegen  komme.  Ferner  sollte  der  Zeichenapparat,  um  eine  horizontale  Axe 
bewegbar,  wie  ein  Schachteldeckel  auf  das  Ocular  zu  legen  und  umzuklappen 
sein;  bewegt  er  sich  um  eine  verticale  Axe,  wie  es  zu  sein  pflegt,  so  ist  er 
schwer  genau  in  dieselbe  Lage  zurückzubringen,  nachdem  man  ihn,  um  direct 
zu  beobachten,  bei  Seite  geschoben  hat.  Verwirklicht  wurde  diese  Idee,  wie 
wir  sehen  werden,  in  sehr  glücklicher  Weise  bei  der  vorletzten  von  Zbiss 
gelieferten  Form  des  ÄBBE'schen  Zeichenapparates  (No.  33  des  Katalogs  No.  30 
aus  1895)  nach  dem  Vorschlage  von  H.  W.  Heinsius  [1]  1889 ;  dass  sie  in  der 
allerletzten  Form  (No.  44a)  wieder  verlassen  wurde,  möchte  ich  entschieden 
als  einen  Rückschritt  betrachten.  —  Ed.  Kaiser  [1]  beschreibt  eine  An- 
wendung des  von  P.  SchOnemakn  [1]  1872  erfundenen  Messkeils  zur 
Messung  der  Deckglasdicken.  —  Abbe  [4]  berechnet  die  wahrscheinliche 
Genauigkeit,  welche  man  mit  dem  von  Thoma  für  Blutkörperchenzfihlung 
vorgeschlagenen  Apparat  erreichen  kann.  Derselbe  besteht  aus  einem  Mischer 
nach  Potain  (s.  Malassez  [6]  1874)  und  einer  HAYEM'schen,  richtiger 
Gk)WEB8'Bchen  Zelle  von  Ol  mm  Tiefe,  deren  Boden  durch  eine  in  dünnes 
Glas  eingeritzte,  mit  den  Strichen  nach  unten  aufgeklebte  quadratische 
Theilung  von  50  pi  Seite  in  ein  Object-Netzmikrometer  verwandelt  ist.  Ueber 
jedem  Quadrat  befindet  sich  also  eine  Flüssigkeitssftule  von  000025  ('/«»o) "^^' 
—  W.  A.  Rogers  [B]  modificirt  das  Objectschraubenmikrometer  besonders  zum 
Vergleichen  von  Mikrometertheilungen  in  der  Weise,  dass  der  todte  Gang 
der  Schraube  vermieden  wird.  Die  Präcisionsschraube  ist  beim  Messen  nur 
in  einer  Richtung  zu  bewegen.  Das  Object  wird  nach  Zurückschrauben  der 
Präcisionsschraube  auf  den  NuUpimkt  durch  eine  Feder,  deren  Wirkungs- 
richtung  in  die  Axe  der  Schraube  fällt,  zurückgeführt«  und  eine  andere 
Schraube  bewegt  das  ganze  Schraubenbett  mit  dem  Object  hin  und  her, 
und  so  wird  eine  andere  Stelle  der  zu  untersuchenden  Mikrometertheilung 
eingestellt.  Der  Vergleich  ist  unabhängig  von  den  Fehlem  der  Präcisions- 
schraube, da  zum  Vergleich  der  verschiedenen  Strecken  der  Mikrometer- 
theilung dieselbe  Schraubenstrecke  von  0  an  benutzt  wird.  (Aehnliches  schon 
bei  MoHL  [8];  s.  übrigens  auch  weiter  unten.)  —  Derselbe  Autor  [2]  be- 
schäftigte sich  auch  mit  der  alten  Spielerei  der  Bestimmung  der  Genauigkeits- 
grenzen der  mikroskopischen  Messungen.  Er  fand,  wie  schon  viele  vor  ihm, 
dass  die  Genauigkeit  der  Messung  von  etwa  50  p.  (Vgoo")  breiten  Zwischen- 
räumen bis  0*084)1  (V3Q00QQ'')  gehen  kann.  Ein  reiu  akademisches  Resultat, 
da  diese  Genauigkeit  für  die  Praxis  bei  Gegeuständen,  die  mit  den  benutzten 
Instnimenteu  (Ocularglasmikrometer,  Ocularschraubenmikrometer  und  Object- 
schraubenmikrometer) überhaupt  zu  messen  sind,  gar  keine  Bedeutung  hat.  — 
Nach  Devron  [1]  erhöhen  die  von  Tolles  verfertigten  Amplüier  auch  die 
resolvirende  Kraft  der  Objectivc  in  der  Mikrophotographie  ganz  bedeutend, 
nicht  nur  die  VergrOsserung.  (In  der  Wirklichkeit  können  sie  höchstens  die 
bei  Ocularbcobachtung  vorhandene  Definirung  auch  für  das  von  der  empfind- 
lichen Platte  aufgefangene  Bild  bewahren,  s.  w.  u.)  —  Oh.  Fayel  [1]  baut 
sich,  wie  es  scheint,  unbekümmert  um  die  sphärische  Abberration  und  die 
sonstigen  Fehler  der  Definirung  des  Bildes,  ein  photographisches  Mikroskop 
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mit  conischem  Tubas,  damit  das  Gesichtsfeld  gröaser  sei.  Er  belässt  das  Oculät 
und  glaubt  zuerst  entdeckt  zu  haben,  dass  das  Ocular  beim  Photographiren 
nicht  entfernt  werden  muss,  wo  es  doch  unter  deutschen  Mikrophotographen 
yon  jeher  (seit  dem  Apotheker  Meteb  1844)  und  auch  unter  den  englischen 
seit  langer  Zeit  gang  und  gebe  war,  zur  Steigerung  der  Grösse  des  Ob- 
jectiYbildes  auch  beim  Photographiren  das  Ocular  zu  benutzen.  In  Wirklich- 
keit wird  ja  in  diesen  Fällen  auch  trotz  des  Oculars  das  reelle  Objectivbild 
auf  der  Platte  aufgefangen,  nur  in  einer  grösseren  Entfernung,  als  wo  das 
durch  das  Ocular  mit  dem  Auge  beobachtete  Luftbild  zu  liegen  pflegt, 
und  mit  der  Veränderung  des  Strahlenganges,  welche  die  Ocularlinse 
Terursacht.  Die  durch  das  Ocular  herbeigeführte  Verschlechterung  des 
reellen  Objectivbildes  hat  die  von  Fayel  eingeführte  einzige  wirkliche 
Neuerung  in  seinem  Verfahren  natürlich  nicht  zu  beseitigen  yermocht. 
Letztere  besteht  nämlich  in  einer  Sammellinse,  welche  zwischen  dem  Ocular 
und  der  empfindlichen  Platte  angebracht  wurde.  Auch  erwähne  ich  sie  nur 
deshalb,  weil  ich  in  diesem  Versuche  Fayel's  gewissermaassen  eine  embryo- 
nale Form  des  späteren  AßBE-ZEiss'schen  Projectionsoculars  (eigentlich  Ob- 
jectivs)  erblicke.  ^  S.  Th.  Stein  [1]  glaubt  etwas  Neues  zu  geben,  wenn  er 
hinter  die  matte  Scheibe  der  photographischen  Camera  einen  Spiegel  stellt, 
um  bei  lang  ausgezogener  Camera,  wenn  man,  hinter  dieser  stehend,  die 
Itikrometerschraube  des  Mikroskops  nicht  erreicht,  darin  die  Einstellung  des 
auf  der  matten  Scheibe  erschienenen  Bildes  zu  controUiren.  Wie  wir  sahen, 
hat  diese  Vorrichtung  RooD  [1]  bereits  1862  yorgeschlagen.  —  Ebenfalls 
Stein  [2]  rühmt  zu  einer  Zeit,  wo  das  Bromgelatine -Verfahren  längst  er- 
funden war,  die  trockenen  Collodiumplatten  von  F.  Wilde  (Görlitz).  Für 
stärkste  Vergrösserungen  musste  man  sogar  bei  Magnesiumlicht  bis  zu  einer 
viertel  Stunde  exponiren.  Stein's  Aufsatz  beweist  nur,  dass  das  Bromgelatine- 
Verfahren  in  Deutschland  noch  immer  nicht  eingebtlrgert  war.  IJebrigens 
zogen  auch  in  England  und  Amerika  noch  immer  manche  Mikrographen  das 
alte  nasse  Verfahren  vor,  wie  es  aus  der  Schrift  C.  Seileb's  [1]  1879  her- 
vorgeht. —  Pellerin  [1]  beschreibt  eine,  wie  mir  scheint,  sogar  damals  schon 
ziemlich  überflüssige  Camera  lucida,  welche  dem  Polarisations-Apparat  von 
CoENü  (s.  w.  u.)  nachgebildet  ist.  Auf  diejenige  Fläche  eines  vergrösserten 
Wollaston 'sehen  Prismas,  welche  mit  der  Horizontalebene  (beim  horizontal 
umgelegten  Mikroskop)  1350  i)iiclet,  ist  eine  Feldspathplatte  (vertical  auf  der 
Krystallachse  aus  dem  Krystall  geschnitten)  aufgeklebt  und  auf  diese  ein 
zweites  Prisma,  dessen  untere,  dem  Zeichenfelde  zugekehrte  Fläche  parallel 
zu  der  oberen,  dem  Auge  des  Beobachters  zugekehrten  Fläche  des  Wolla- 
STON'schen  Prismas  ist.  Bei  der  gehörigen  Stellung  des  letzteren  zur  Mikro- 
skopachse  werden  die  von  dem  Objecto  kommenden  Lichtstrahlen  als  ausser- 
ordentliche total  reflectirt  und  dem  Auge  zugeführt,  als  ordentliche  hin- 
durchgelassen und  abgelenkt;  von  der  Zeichenfläche  werden  dagegen 
die  ordentlichen  Strahlen  hindurchgelassen  und  gelangen  in  das  Auge, 
während  die  ausserordentlichen  total  reflectirt  und  abgelenkt  werden.  In 
dieser  Weise  gelangt  sowohl  vom  mikroskopischen  Bilde,  als  auch  von  der 
Zeichenfläche  nur  die  Hälfte  des  Lichtes  in  das  Auge,  aber  die  Strahlen 
kommen  in  verticaler  Richtung  sämmtlich  aus  dem  Prisma.  Deshalb  erblickt 
man  mit  der  ganzen  Pupille  gleichzeitig  Object  und  Zeichenfeld.     Beim 
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WOLLASTON'Bchen  Prisma  muss  man  durch  die  halbe  Papille  das  Object  und 
durch  die  andere  Hftlfte  das  Zeichenfeld  fiziren,  weshalb  die  Congmenz  des 
mikroskopischen  Bildes  und  der  Zeichnung  nur  bei  unbewegtem  Kopfe  mit 
Mtthe  zu  erreichen  ist  Auf  der  anderen  Seite  lassen  diejenigen  Zeichen- 
a^parate,  bei  welchen  entweder  die  Tom  Object  kommenden  Lichtstrahlen 
oder  die  vom  Zeichenfeld  kommenden  von  einer  planparallelen  Glasplatte 
reflectirt  werden,  durch  welche  man  im  ersteren  Fall  direct  auf  das  Zeichen- 
feld (Beals*b  neutral -tint  glass  reflector)  oder  im  letzteren  Fall  auf  das 
mikroskopische  Bild  sieht  (Nobebt'b  Camera),  mehr  als  die  Hälfte  des  Lichtes 
unbentttzt  durch  die  Glasplatte  gehen  und  daher  entweder  das  mikroskopische 
Bild  oder  das  Zeichenfeld  zu  lichtschwach  erscheinen.  Allerdings  wird  durch 
eine  mit  Neutraltinte  gef&rbte  Glasplatte,  welche  weniger  Licht  durchlSsst 
und  mehr  reflectirt,  die  Lichtstärke  der  beiden  Bilder  des  Objectes  und  der 
Zeichnung  einander  ähnlicher;  doch  ist  die  PELLSBiK'sche  Vorrichtung  auch 
dieser,  nicht  aber  den  Zeichenapparaten  mit  durchbohrtem  Spiegel  über  dem 
Ocular  nach  dem  alten  Aicici'schen  Typus  vorzuziehen. 
1879  Nichtsdestoweniger  hat  James  Swift  in  dem  von  Frank  Csisp  [1]  1879 

bekannt  gemachten  Apparat  die  NoBEBT'sche  Camera  nachgebildet  und  nicht 
einmal  verbessert.  Eine  im  wesentlichen  ebensolche  Nachbildung,  einen  um- 
gekehrten HAOENOW'schen  Dikatopter,  erblicke  ich  in  der  Camera  lucida  von 
J.  G.  HoPUANV,  welche  Fbamk  Cbisp  [1]  und  noch  etwas  frflher  auch 
H.  VAK  Heubck  beschrieben,  letzterer  sogar  gepriesen  hat.  Beim  Hagenow- 
schen  Dikatopter  kommen  die  Lichtstrahlen  vom  Object  (durch  das  Loch  im 
kleinen  Spiegel),  bei  der  HoFHANü'schen  Camera  vom  Zeichenfeld  direct, 
ohne  Reflexion  in  das  Auge  durch  eine  schräg  aufgestellte  Glasplatte,  welche 
die  vom  Object  gekommenen  Lichtstrahlen  zum  zweiten  Male  reflectirt 
Letztere  ist  an  einem  besonderen  Ocular  fest  angebracht.  Beim  verticalen 
Mikroskop  verlangen  beide  ein  rechtwinkelig  gebrochenes  Ansatzstack  der 
Mikroskoprohre  (wie  die  OBEBHiusEB'sche  Camera  und  mehrere  andere),  und 
beide  sind  gleich  ttberflflssige  Instrumente.  (J.  Pbllbtan  [S]  hielt  indessen 
die  HoFHAUK'sche  für  die  beste  damalige  Camera  lucida.)  Mit  dem  ge- 
brochenen Ocular  gebraucht,  verursachen  beide  die  Umkehrung  von  Rechts 
und  Links  im  mikroskopischen  Bilde ;  der  HAGENOW'sche  Dikatopter  in  Folge 
einer  einmaligen,  die  HoFMANN'sche  Camera  in  Folge  einer  dreimaligen 
Reflexion  der  vom  Object  kommenden  Strahlen.  (Ausserdem  verursacht  die 
Glasplatte  der  HoFMANN'schen  Camera  eine  doppelte  Reflexion,  welche  nur 
bei  sehr  grosser  Dttnne  der  Platte  nicht  sehr  stört.)  —  Auch  J.  Cunnikqhax 
Russell  [1]  glaubt  eine  neue  Form  von  Camera  lucida  vorzuschlagen, 
welche,  theoretisch  wenigstens,  gewisse  Vortheile  zu  bieten  scheint,  aber 
in  Folge  zu  grossen  Verlustes  an  Licht  und  Schärfe  in  dem  Bilde  des  Ob- 
jectes und  des  Zeichenfeldes  nur  für  schwache  Vergritoserungen  gut  zu 
brauchen  sein  dürfte.  Wie  wir  sahen,  wurde  eine  ähnliche  schon  1876  von 
H.  G.  Holle  [1]  empfohlen,  doch  weiss  ich  nicht,  dass  sie  heutzutage  noch 
in  Gebrauch  oder  je  in  Gebrauch  gekommen  wäre,  wir  sind  ja  schon  nahe 
zur  Zeit,  wo  der  ABBE'sche  Zeichenapparat  eingeführt  wurde  und  bald  die 
meisten  anderen  beinahe  ganz  verdrängte.  Das  Princip  der  Holle-Rüssell- 
schen  Camera  ist,  dass  man  mit  dem  gewöhnlichen  Ocular  das  reelle 
Objectivbild    des   Objectes    und   das   reelle  Luftbild   des   Zeichenfeldes   auf 
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einmal   beobachtet.    Beide  Bilder  befinden  sieb  in  derselben  Ebene  unter 
dem     Ocular    nnd    können    sich    übereinander    nicht    Terschieben.      Das 
Ange    hat    nicht   in    ein   kleines   Loch   zu   schanen,    sondern   blickt    bei 
bequemer    Haltung    des   Kopfes    in    das    gewohnte    Ocular.     Das   untere 
Ende    eines    unter    rechtem   Winkel    zweimal    gebrochenen   Rohres   wird 
an  Stelle  des  Oculars  in  das  Mikroskoprohr  gesteckt;  im  oberen  Ende  be- 
findet sich   das   Ocular.     Ein   rechtwinkeliges  Prisma  im   ersten  Knie  des 
Rohres  giebt  den  yom  Object  kommenden  Strahlen  eine  horizontale,  und 
eine  im  zweiten  Knie    unter   45^    aufgestellte  neutral  gefärbte  Glasplatte 
unter  dem  Ocular  wieder  eine  yerticale  Richtung.    Das  das  Ocular  tragende 
yerticale  Endstück  des  Rohres  ist  nach  unten  Terlftugert,  und  in  dieser  Ver- 
längerung ist  eine  ocularartig  gefasste  teleskopische  Objectiylinse  auf  und 
ab  zu  schieben.     Die  teleskopische  Linse  entwirft  unter  dem  Ocular  das 
reeUe  Bild  der  Zeichenfläche.    Der  horizontale  Theil  des  gebrochenen  Rohres 
besteht  aus  zwei  ineinander  gesteckten  Röhrenstttcken  so,  dass  die  äussere 
Röhre,  welche  sich  in  das  das  Ocular  tragende  Endstttck  fortsetzt,  um  eine 
horizontale  Achse  herum  zu  drehen  ist.    Am  unteren  Ende  des  die  Teleskop- 
linse tragenden  Ansatzstückes  ist  ein  bildumkehrendes  Prisma  angebracht, 
dessen    untere,    dem  Zeichenfeld    zugekehrte   Fläche    so   abgeschliffen   ist, 
dass'  sie  dann  mit  dem  Zeichenfeld  parallel  und  horizontal  ist;  wenn  das 
Ocularrohr   mit   dem  Mikroskoptubus   einen   gewissen  Winkel  bildet,   wo- 
durch   auch    das   Hineinsehen    in    das    Ocular    bequemer   wird.    —   Auch 
eine  Kopfstütze   beim   Zeichnen  mit  der  Camera  wurde  in  diesem  Jahre 
yorgeschlagen :    ein  gepolsterter,   horizontaler  Balken,  welcher,   auf  zwei 
yerticalen  Säulen  bewegbar,  in  Kopf  höhe  festzuschrauben  ist  (Support  for 
the  Head  etc.  in  Joum.  R.  Micr.  Soc.  yol.  2,  1879,  p.  187.)   •—  Micro - 
Megascope  wird  yon  Matthews  [1]  eine  Vorrichtung  genannt,  welche 
dazu  dient,  ein  yerkleinertes  Bild  des  zur  Untersuchung  in  toto  zu  grossen 
Objectes    in   die  Objectiyebene    des  Mikroskopes  zu  projiciren,   um  es  so 
anstatt  des  Objectes  selbst  mit  dem  Mikroskop  zu  beobachten.   Es  ist  dasselbe 
Verfahren,  welches,  wie  wir  wissen,  Haeting  [1]  (s.  p.  352  d.  yorl.  Werkes) 
und  eigentlich  noch  früher  Gobiug  [2]  (s.  p.  331  d.  yorl.  Werkes)  zum  Projiciren 
des  Bildes  yon  Massstäben  etc.  in  die  Tischebene  yon  unten  her  benutzten,  so- 
mit dasselbe  Verfahren,  welches  yiel  später  auch  Royston-Pigott  [8]  (s.  p.  868 
d.  y.  W.)  entdeckt  zu  haben  glaubte.    Von  Nutzen  dürfte  es  gelegentlich  auch 
beim  Zeichnen  gewisser  Objecto  sein,  welche  indessen  meist  wohl  leichter  und 
besser  mit  irgend  einem  für  das  einfache  Mikroskop  eingerichteten  Zeichen- 
apparat   abgebildet    werden    können.   -—   J.  J.   Woodwabd   berichtet   [15] 
über  die  ausgezeichneten  Leistungen  eines  nach  ihm  yon  Tolles  yerfertig- 
tcD  Amplifiers,  welcher,  wie  wir  schon  wissen,  eine  Concaylinse  yon  langem 
Focus  (6'5'0  ist  und  an  das  untere  Ende  des  Auszugsrohres  des  Mikroskop- 
tabus geschraubt  wird.     Jeder  BUdweite  Qm  zu  10'  und  noch  mehr)  ent- 
spricht eine  gewisse',   durch  Probiren  zu  bestimmende  Lage  des  Amplifiers, 
bei  welcher  das  bei  Ocnlarbeobachtung  scharf  eingestellte  Object  auch  auf 
dem  Schirm  in  y ollster  Schärfe  erscheint  nnd  keiner  nachträgb'chen  weiteren 
Einstellung  bedarf.     Dagegen  lieferte  Zeiss  Woodward  mit  den  ihm  ge- 
sandten neuen  Homogenimmersions-Systcmen  Concaylinsen,  welche  direct  auf 
das  hintere  Ende  der  Objectiyfassung  zu  schrauben  waren,  aber  sehr  schlecht 
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fdnctionirten.  Aach  verliess  Zsiss  bald  diesen  Plan  and  brachte  Amplifier 
nach  dem  WoODWARD'schen  VorBchlag  in  den  Handel.  Sonst  erwiesen  sich 
die  ZEiss'schen  Linsen  als  vorzügliche  photographische  Objective  (yon  ^s 
and  1/12"  Brennweite),  mit  welchen  blos  ein  Objectiv  von  Tolles  (Vio'* 
Brennweite)  wetteifern  konnte. 
1880  Die  in  der  zuletzt  erwähnten  Arbeit  Woodward's  beschriebenen  Photo- 

graphien von  Amphipleura  und  Pleurosigma  werden  1880  von  C.  Janibch  [1] 
deutsch  beschrieben,  und  gleichzeitig  (auf  p.  262)  wird  von  ihm  die  erste 
deutsche  Schilderung  des  WooDWAED'schen  Amplifters  gegeben.  —  Auch 
K.  L.  Easchea  [1]  findet  die  grösste  Schwierigkeit  beim  Photographiren  der 
Bacterien  darin,  dass  die  üblichen  und  besten  Tinctionen  denselben  eine  Farbe 
verleihen,  welche  die  actinischen  Strahlen  beinahe  eben  so  gut,  wie  die  unge- 
fibrbte  Umgebung  durchlftsst.  Nicht  einmal  das  Bismarckbraun  ist  in  dieser 
Hinsicht  befriedigend.  Deshalb  schlägt  er  eine  schwarze  Färbung  der  Bacterien 
durch  Jodsilber  vor,  welche  indessen  nur  für  photographische  Zwecke  zu  emp- 
fehlen ist.  —  Th.  W.  Engelmann  [4]:  auf  p.  Ö76-577  Beschreibung  der 
Methoden,  deren  er  sich  bei  seinen  mikrometrischen  Untersuchungen  an  con- 
trahirten  Muskelfasern  bediente.  Ein  Dunkelkasten  zum  Abhalten  störender 
Lichteindrücke  vom  Beobachter  (p.  577,  s.  auch  w.  u.).  —  Th.  Oabl  [1]  er- 
örtert die  Beziehung  zwischen  der  Vergrösserung  der  Mikroskope  und  der 
Genauigkeit  der  mikrometrischen  Messungen.  Letztere  wächst,  wie  seit  jeher 
bekannt,  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  mit  der  Vergrösserung.  —  Jemand 
stellt  im  Amer.  Menth.  Micr.  Journ.  (vol.  1.  p.  67:  Micrometry  and  Collar- 
adjustement)  den  Unterschied  in  der  Vergrösserung  verschiedener  amerikani- 
scher und  englischer  Objective  mit  Correctionsschraube  bei  den  zwei  extremen 
Stellungen  der  Schraube  zusammen.  Die  Vergrösserung  bei  der  Correction 
für  unbedeckte  Objecte  soll  bis  nahezu  um  30^/o  geringer  «ein  als  bei  der 
Correction  für  das  dickste  Deckglas.  Die  Stellung  der  Correctionsschraube 
muss  also  bei  Vergleichung  der  Dimensionen .  verschiedener  Objecte  in  yer- 
schiedenen  Präparaten  mehr  beachtet  werden,  als  es  zu  geschehen  pflegt 
Ich  selbst  habe  ein  apocliromatisches  Objectivsystem  von  4  mm  aequiv. 
Brennweite  von  Zeiss  darauf  hin  untersucht.  Die  Correction  geht  bei 
demselben  von  013 mm  bis  zu  023 mm  Deckglasdicke.  Bei  ersterer  Stellung 
der  Schraube  ist  die  Vergrösserung  um  etwa  5  Proc.  geringer  als  bei 
letzterer.  (Der  Unterschied  ist  bei  allen  Ocularen  gleich.  Nach  dem 
erwähnten  Artikel  ist  sie  bei  drei  verschiedenen  Ocularen  ziemlich  ver- 
schieden, was  offenbar  auf  einer  ungenauen  Messung  beruht.)  —  Aus  Amerika 
kommt  die  Nachricht  über  eine  Testplatte,  welche  die  NoBBRTVchen ,  sogar 
die  letztrcn,  weit  übertroffen  hätte.  Unter  dem  Titel  „An  Evening  with 
Fasoldt's  1 000  000  Test  Plate''  berichtet  Jemand  im  Amer.  Journ.  Micr. 
(vol.  5,  1880,  p.  160)  von  einer  Testplattc,  welche  Liniengruppen  bis  zu 
1  000  000  auf  den  Zoll  enthält,  verfertigt  mit  einer  von  Fasoldt  constniirten 
Theilmaschinc.  Da  von  den  einander  nächsten  Linien  der  NoBEST'schen 
Platten  1125951  auf  den  englischen  Zoll  kommen  (ihre  Entfernung  also 
etwa  226  Millimikren  ist),  so  wären  die  der  FASOLDT'schen  Platte  einan- 
der beinahe  9mal  näher,  in  einer  Entfernung  von  etwa  25  Millimikron. 
Natürlich  ist  dies  eine  Behauptung,  welche  man  nie  direct  beweisen  könnte, 
indem  die  voraussichtliche  Grenze   der  mikroskopischen  Unterscheidung  von 
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Linien,  bei  Wirksammachung  der  Wellenlänge  X  =  0'30  pi  und  bei  schräger 
Beleuchtung^  in  105  Millimikren  gegenseitigem  Abstand  der  Linien  erreicht 
wäre  (s.  w.  u.  und  bei  Czapski  [2]  p.  155).  —  Die  Schätzung  der  scheinbaren 
Grösse  der  mikroskopischen  Bilder  durch  yerschiedenc  Beobachter  hängt,  falls 
letztere  an  mikroskopische  Beobachtungen  gewohnt  sind,  nach  den  Versuchen 
Ton  C.  MONTIONT  [1]  in  erster  Linie  von  der  Sehweite  des  Betreffenden  ab, 
ist  aber  auch  durch  eine  Art  persönlichen  Irrthums  (erreur  personnelle)  be- 
einflnsst.  Sie  ermöglicht  also  selbst  bei  bekannter  Yergrösserung  kein  an- 
näherndes UrtheU  über  die  wahre  Grösse  des  Gegenstandes.  Derselbe  Gegen- 
stand kann  dem  einen  Beobachter  doppelt  oder  noch  mehrere  Mal  so  gross 
erscheinen,  wie  dem  anderen.  Dem  rathe  ich  indessen  dadurch  abzuhelfen, 
dass  man  den  mikrometrischen  Werth  der  eigenen  Schätzung 
bei  jeder  benutzten  (für  250  mm  Sehweite  angegebenen)  Yergrösserung  seines 
Instrumentes  an  einem  Objcct-Glasmikrometer  und  einem  in  der  Entfernung 
des  eigenen  deutlichen  Sehens  yom  Auge  neben  das  Mikroskop  gelegten  Mass- 
stab (etwa  durch  Doppelsehen)  ein  für  alle  Mal  bestimme.  —  J.  J.  Wood- 
ward [16]  beantwortet  die  1879  (s.  Journ.  R.  j^Iicr.  Soc.  vol.  2,  1879, 
p.  154-155)  von  der  Troy  Scientific  Association  gestellten  Fragen  noch 
der  mikrometrischen  Einheit  zu  Gunsten  des  metrischen  Systems  und  des 
Mikromillimeters.  Das  Mikromillimeter  soll  von  continentalen  Forschern  seit 
elDiger  Zeit  mit  dem  „pi"  bezeichnet  werden,  und  Woodward  macht  den  Vor- 
schlag, dasselbe  anstatt  Mikromillimeter  kurz  „Mikron''  zu  nennen.  Bekannt- 
lich war  der  Ausdruck  Mikromillimeter  bereits  seit  langer  Zeit  allgemein 
gebraucht,  ja  auch  die  Bezeichnung  Mikron  oder  „micra^  und  das  Zeichen  (i 
wurde  vereinzelt  schon  Ende  der  sechziger  Jahre  (s.  z.  B.  FlÖgel  [1]  1869, 
p.  713)  und  noch  mehr  bereits  Anfang  der  siebziger  Jahre  gebraucht  (s.  z.  B. 
Malassez  [o]  1872,  p.  1530  in  der  Fussnote).  In  Betreff  der  Object- Glas- 
mikrometer, welche  allein  zur  Bestimmung  des  mikrometrischen  Werthes  der 
Eintheilung  des  Ocularmikrometers  dienen  sollen,  empfiehlt  er,  ein  Ccntimeter 
in  Millimeter  und  eines  der  letzteren  in  100  Theile  zu  theilen,  was  ebenfalls 
viel  Anklang  gefunden  hat.  —  Malassez  [9] :  neuere  Modificationen  der  Appa- 
rate fUr  Blutkörperchen-Zählung.  Kritische  Besprechung  der  von  Anderen  emp- 
fohlenen Apparate.  Nichts  wesentlich  Neues.  —  W.  His  [6]  p.  8  combinirt 
eine  OBERHÄusER'sehc  Camera  mit  einem  kleinen  photographischen  Objectiv,  um 
bei  schwacher  Vergrösserung  von  4-40  Mal  zeichnen  zu  können.  Beide  können 
auf  einer  verticalen,  mit  Theilung  versehenen  Triebstange  in  beweglichen  Hülsen 
hin  und  her  geschoben  werden.  —  Im  Journ.  R.  Micr.  Soc.  (vol.  3,  p.  524) 
werden  unter  dem  Titel  „Spencer  and  Tolles  Camera  lucida^  zwei  nach 
Stoddeb  in  Amerika  seit  lange  gebrauchte  Zeichenapparate  beschrieben, 
welche  nichts  weiter  sind,  als  die  erste  Camera  lucida  von  Amici  [1],  welche 
aus  einem  8  mm  dicken  Glasplättchen,  unter  45^  vor  dem  Ocular  aufgestellt, 
besteht  (s.  p.  326  d.  vorl.  Werkes).  Wie  wir  sahen,  ist  eigentlich  auch  der 
„neutraltint-glass  reflector**  von  Beale  ([2]  p.  33)  dasselbe.  —  Auch 
J.  C.  Douglas  [1]  bringt  mit  den  verschiedenen  Formen  von  Camcrae 
lucidae,  die  er  vorschlägt,  nichts  Neues.  Er  wendet  den  Vorschlag 
von  Govi  [1]  (s.  p.  365  d.  v.  W.),  mit  einer  dünnen  Schichte  auf  Glas  nieder- 
geschlagenen Metalls  Zeichenapparate  herzustellen,  auf  mehrere  nach 
dem   AMici'schen   Princip    gebaute   Camcrae   an.     Eine   derselben    ist    die 
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NoBEBT'sche  Camera  lucida,  mit  dem  üntenchied,  dass  das  unter 
45®  über  dem  Ocular  aufgestellte  Glasplftttchen  mit  einer  durchsich- 
tigen Silberschichte  belegt  und  das  Prisma,  welches  die  Tom  Zeichenfeld 
kommenden  Lichtstrahlen  zuerst  reflectirt,  dnrch  eine  mit  dem  kleinen  Qlas- 
plättchen  parallele  grössere  Glasplatte  ersetzt  ist,  welche,  mit  einer  undurch- 
sichtigen Silberschichte  belegt,  als  Spiegel  dient  Von  dem  mit  der  durch- 
sichtigen Silberschichte  belegten  Glaspl&ttchen  wird  zwar  ti^I  mehr  licht 
reflectirt,  als  Ton  einem  unbelegten,  welches  nach  Fbbsnel's  Untersuchungen 
^ViS  Theile  des  Lichtes  durchgehen  lässt  (s.  auch  Pfaundlsr-Lumhbr  [1]  Bd.  2, 
p.  46),  dafftr  wird  aber  das  mikroskopische  Bild  umso  lichtschwächer.  Aller- 
dings kann  man  Glaspl&ttchen  mit  verschieden  dickem  Silberbelag,  welche 
also  verschiedene  Lichtmengen  durchlassen,  vorräthig  halten  und  durch  die 
Wahl  eines  geeigneten  Pl&ttchens  erreichen,  dass  eine  eben  nur  etwas  grössere 
Lichtmenge  von  dem  Zeichenfeld  als  von  dem  Object  in  das  Auge  gelangt; 
in  diesem  Falle  ist  das,  was  überhaupt  sichtbar  ist,  meist  am  leichtesten  zu 
zeichnen.  Je  stärker  die  Vergrösserung  und  je  lichtschwächer  dadurch  das 
mikroskopische  Bild  ist,  eine  umso  durchsichtigere  Platte  muss  man  wählen. 
Dabei  kommt  man  aber,  nach  meiner  Erfahrung,  bald  zu  einer  Grenze,  bei 
welcher  die  Reflexion  an  dem  Plättchen  nicht  mehr  genügt,  um  die  ge- 
zeichneten liinien  deutlich  zu  sehen.  Damit  wird  auch  die  dritte  Reflexion 
auf  der  unteren  (unbelegten)  Fläche  des  Glasplättchens  immer  störender; 
bei  undurchsichtigeren  Plättchen  mit  der  Silberschicht  nach  oben  föUt  sie 
kaum  auf.  —  Dem  seit  jeher  empfundenen  Bedürfniss,  auf  einer  schwarzen 
Zeichenfläche  mit  einem  gehörig  harten  und  spitzen  Stift  zeichnen  zu  können, 
will  Gb^tsüb  [1]  dadurch  entgegenkommen,  dass  er  mit  einer  Metallspitze 
auf  einer  Gelatineplatte  zeichnet,  die  er  auf  einen  schwarzen  Grund  legt 
Ein  besonderer  Vortheil  der  Methode  ist,  dass  die  so  gemachte  Zeichnung 
leicht  auf  Stein  zu  übertragen  ist. 
1881  Ss  wurde  bald  ziemlich  energisch  gegen  die  Behauptung  Fasoldt'b, 

Linien  in  einer  Entfernung  von  einem  Millionstel  Zoll  gezogen  zu  haben, 
protestirt  So  unter  Anderen  von  R.  H.  Wakd  [8]  1881  („Fine  Rnlings" 
im  Joum.  R.  Micr.  Soc.  (2)  Bd.  1,  p.  544-545)  und  von  R.  Hitchcoce  [2]  1882, 
und  während  inzwischen  Fasoldt  [1]  seine  Behauptung  wiederholte  (eben- 
dort,  p.  949-950),  theilte  J.  Matall  jun.  [1]  (ebendort,  p.  978-979)  mit,  dass 
die  Linien  in  einer  FASOLDT'schen  Testplatte  mit  Liniengruppen  von  10000 
bis  120  000  auf  den  Zoll  so  schwach  gezogen  waren,  dass  sie  einen  sehr  ge- 
ringen praktischen  Werth  besitzen.  Jedenfalls  sind  die  NoBBBT*schen  Platten 
viel  besser.  ->  G.  M.  Stebnbebo  [2]:  eine  weitere  Methode,  den  Bacterien 
eine,  wenn  auch  vergängliche,  photographirbare  Farbe  zu  verleihen.  Wir 
erwähnen  sie,  um  darauf  hinzuweisen,  welchen  vergeblichen  Mühen  die 
Mikrophotographie  durch  die  im  folgenden  Jahre  schon  allgemeiner  bekannt 
gewordenen  orthochromatischen  Platten  enthoben  wurde,  welche  nunmehr  ge- 
statteten, auch  roth  und  violett  geförbte  Gegenstände  leicht  zu  photogra- 
phiren.  —  Unter  den  Titeln  „Zeiss's  Camera  Incida  with  two  Prisms''  und 
„Zbiss's  Camera  lucida"  befindet  sich  auf  p.  818-819  (Fig.  179-180)  und 
p.  940-941  (Fig.  218-214)  im  Joum.  R.  Micr.  Soc.  (2)  Bd.  1  eine  ausführ- 
lichere Beschreibung  des  alten  ZEiss'schen  Zeichenapparates  mit  zwei  Prismen 
als  die  von  Dippel,  und  zwar  nach  der  von  Zeiss  mit  dem  Instrumente 
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gegebenen  Gebranchsanweisimg.  Auch  ans  dieser  geht  hervor,  dais  die 
Schwierigkeit,  das  Bild  des  Objectes  und  des  Zeichenfeldes  mit  einander  zur 
Deckung  zu  bringen,  hier  ebenso  gross  ist,  wie  bei  der  Camera  lucida  Ton 
WoLLASTON.  Beim  Bewegen  des  Auges  yerschieben  sich  die  beiden  Bilder 
übereinander.  —  G.  Cbakeb  [1]  tadelt  die  HoFHANN'sche  Camera  lucida  xmd 
giebt  einen  Zeichenapparat  an,  den  mit  einiger  Geschicklichkeit  jedermann 
selbst  Terfertigen  kann.  Es  ist  die  Camera  von  Milne  £dwabds  und  DoTkRE, 
ungefähr  in  derselben  Fassung,  wie  der  sogenannte  kleine  Zeichenapparat 
von  Seibebt  &  Kbafft  (s.  gleich  w.  u.).  Ein  Theil  der  Vorwürfe  Cbameb's 
trifft  in  gleicher  Weise  für  sämmtliche  Zeichenapparate  zu,  die  das  ge- 
brochene Ocular  erfordern,  nämlich,  dass  das  letztere  den  Tubus  über  den 
bei  der  Correction  der  Objective  vorgesehenen  Grad  verlängert  und  deshalb 
viel  zu  grosse,  aber  umso  weniger  scharfe  Bilder  giebt.  —  E.  Habtnack  [1] 
gab  dem  „His'schen  Embryograph**  eine  compendi^tae  Form,  welcBe  ein 
Zeichnen  innerhalb  der  Grenzen  von  4  bis  TOfacher  Vergrösserung  erlaubt. 
Die  Gebrauchsanweisung  dazu  hat  His  selbst  geschrieben  (p.  286-287). 

Indessen  beschrieb  L.  Deppel  [5]  bereits  1882  die  Camera  ludda,  1882 
welche  Abbe  auf  seine  Anregung  bei  Zeiss  herstellen  liess.  Dieser  Abb  fi- 
sche Zeichenapparat  ist  im  Wesentlichen,  wie  schon  wiederholt  er- 
wähnt, die  AMici'sche  Camera  lucida  oder  vielmehr  die  von  Milke  Edwards 
und  DoTlSE  [1]  aus  1886,  mit  dem  einzigen  Unterschied,  dass  hier  der 
kleine  Spiegel  mit  der  Oeffnung  in  dem  Augenpunkt  des  Oculars  in  ein 
Glaswttrfelchen  eingeschlossen  ist.  Dieser  später  so  benannte  ABBB*sche 
Würfel  „wird  von  zwei  kleinen  rechtwinkeligen,  zusammengekitteten 
Prismen  gebildet ,  deren  eines  eine  versilberte  Hypotenusenfläche  mit  einem 
in  die  Versilberung  eingeschabten  kreisrunden  Loche  besitzt*'  (Dippbl  [5] 
p.  242).  Wir  sahen  aber,  dass  Govi  [1]  schon  1875  ähnliche  Doppelprismen 
durch  Nachet  verfertigen  liess,  nur  liess  er  den  Goldbelag  dünn,  durch- 
sichtig machen  und  auch  in  der  Mitte  nicht  wegschaben.  Es  ist  demnach 
fraglich,  ob  man  nicht  richtiger  von  einem  Govi'schen  Würfel  reden 
würde.  Bei  dem  ABBE'schen  Apparat  ist  der  Lichtverlust  sowohl  des  mikro- 
skopischen Bildes,  als  auch  des  Bildes  der  Zeichenfläche  auf  ein  Minimum 
reducirt  Bei  einem  ähnlichen  Apparat  mit  einem  Govi'schen  Würfel  würde 
mehr  oder  weniger  Licht  eingebüsst  werden,  und  zwar  steht  der  Lichtver- 
lust im  mikroskopischen  Bilde  bei  zunehmender  Dicke  des  Belsges  im  um- 
gekehrten Verhältniss  zu  dem  Lichtverluste  im  Zeichenfelde.  Arbeitet  man 
mit  dem  ABBE*8chen  Beleuchtun^apparat  und  engt  man  den  beleuchtenden 
Strahlenkegel  nicht  allzusehr  ein,  so  ist  die  Lichtstärke  des  mikroskopischen 
Bildes  bei  Benutzung  des  ABBE'schen  Zeichenapparates  bedeutend  grosser, 
als  die  des  Zeichenfeldes,  ausser  man  erzielte  durch  starke  Oculare  eine 
starke  Vergrösserung.  Bei  einer  mit  dem  apochromatischen  Objectivsystem 
von  4  mm  Brennweite  und  dem  Compensationsocular  4  erzielten  250fachen, 
ja  sogar  bei  einer  ÖOOfachen  Vergrösserung  mit  dem  apochromstischen 
Oelimmersionsystem  von  2  mm  (besonders  von  1*40  Apertur)  und  demselben 
Ocular  überwiegt  die  Lichtstärke  des  mikroskopischen  Bildes  noch  immer, 
so  dass  man  ganz  gut  einen  Theil  davon  opfern  und  das  Govi'sche  Prisma 
benützen  könnte.  Durch  dieses  wäre  nämlich  die  Coincidenz  des  mikro- 
skopischen Bildes  und  des  Bildes  der  Zeichenfläche  gesichert,  auch  wenn 
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der  Beobachter  w&hrend  des  Zeichnens  den  Kopf  bewegt,  was  eben  bei  dem 
ABBE'schen  Zeichenapparat  nicht  einmal  dann  der  Fall  ist,  wenn  er  sonst 
genau  centrirt  zu  sein  scheint  Bewegt  man  den  Kopf,  indem  man  in 
den  Apparat  hineinsieht,  so  bewegt  sich  auch  die  Bleistiftspitze  über 
dem  mikroskopischen  Bilde,  zwar  nicht  so  sehr  wie  bei  der  Wollaston- 
schen,  der  alten  ZEiss'schen,  der  SöMMERiNo'schen  oder  ObERHiusEB'schen 
oder  anderen  Camerae  lucidae,  aber  doch  in  einer  Weise,  welche  umso  mehr 
stOrt  je  schwächer  die  Vergrösseruug.  Die  Verschiebung  geht  bis  zu  einem 
Millimeter,  was  gerade  genügt,  den  Zeichner  zu  zwingen,  den  Kopf  beim  Zeich- 
nen unbewegt  zu  halten.  Bevor  er  das  Zeichnen^  unterbricht,  muss  er  sich  im 
mikroskopischen  Bilde  und  in  dem  Zeichenfelde  fixe  Punkte,  die  coincidiren, 
merken  und,  wenn  er  das  Zeichnen  fortsetzen  will,  diese  erst  wieder  znr 
Ooineidenz  bringen.  Das  ist  eine  Schwierigkeit,  welche,  wie  gesagt,  durch 
den  GoYi'schen  Würfel  beseitigt  werden  könnte,  welcher  aber  durch  die 
späteren  Modificationen  des  ÄBBE'schen  Zeichenapparates  nicht  abgeholfen 
ist.  —  Eine  Verzerrung  des  Bildes  findet  nur  dann  nicht  statt,  wenn  der 
grosse  Spiegel  45^  mit  der  Mikroskopachse  bildet,  also  parallel  mit  der  kleinen 
Spiegelfläche  im  Würfel  ist.  Ist  dieser  Winkel  grösser,  so  erfahren  die 
auf  der  zur  Mikroskopachse  verticalen  (also  in  der  Begel  horizontalen)  Zeichen- 
fläche weiter  Tom  Mikroskop  entfernt  liegenden  Theile  des  Bildes  eine 
immer  stärkere  Vergrösseruug.  Kleiner  erscheinen  sie  dagegen,  wenn  der 
Winkel  des  Spiegels  mit  der  Mikroskopachse  kleiner  als  45^  ist  Im 
ersteren  Falle  haben  nämlich  die  Lichtstrahlen,  welche  die  vom  Mikroskop 
weiter  liegenden,  im  letzteren  Fall,  welche  die  näher  liegenden  Punkte  in 
das  Auge  senden,  einen  längeren  Weg  zurückzulegen.  Soll  das  Zeichenfeld 
aus  irgend  einem  Grunde  weiter  weg  vom  Mikroskop  liegen,  als  es  bei  einer 
Stellung  des  Spiegels  unter  45^  möglich  ist,  so  muss  man  das  Zeichenfeld 
gegen  das  Mikroskop  um  doppelt  so  viel  neigen,  wie  der  Winkel  des  Spiegels 
mit  der  Mikroskopachse  grösser  denn  45^  ist.  Ist  der  Winkel  des  Spiegels 
kleiner,  so  muss  man  die  Zeichenfläche  vom  Mikroskop  weg  neigen,  ebenfalls 
um  doppelt  so  viel,  wie  der  Winkel  kleiner  als  46^  ist.  Allgemein  muss  die 
Neigung  der  Zeichenfläehe  doppelt  so  gross  sein,  wie  der  von  den  zwei  Spiegel- 
flächen miteinander  gebildete  Winkel.  —  Die  späteren  Verbesserungen  des 
Apparates  betreffen,  ausser  der  Verlängerung  des  Armes  imd  Vergrösscrung 
des  Spiegels,  einerseits  den  Mechanismus  zum  Aus-  und  Einschalten  des  Appa- 
rates, ohne  ihn  vom  Mikroskoptubus  abschrauben  zu  müssen ,  und  andererseits 
die  Art  und  Weise  des  Einschaltens  von  Rauchgläsern  entweder  zum  Ver- 
dunkeln des  Gesichtsfeldes  zwischen  Ocular  und  Prisma,  oder  zum  Verdunkeln 
des  Zeichenfeldes  zwischen  Prisma  und  Spiegel.  So  beschreibt  Dippel  [oa] 
bereits  1882  eine  Verbesserung,  welche  in  der  Anbringung  von  zwei  drehbaren 
Rauchglasplatten  zwischen  Prisma  und  Spiegel  bestand  (p.  212).  —  Schon  die 
älteste  Form  des  Apparates  war  wie  ein  Schachteldeckel  auf  das  Ocular  zn 
legen,  was  bereits  Malahsez  [8]  1879  vorgeschlagen  hatte,  sie  war  aber  nicht 
umzuklappen  und  anfangs  nur  für  das  HuYGHEKs'sche  Ocular  No.  2  bestimmt 
DiPPBL  sagt  ([5]  p.  248),  dies  sei  kein  Nachtheil,  da  ja  auch  die  Oberhäuser- 
sche  oder  HoFMANN'sche  Camera  lucida  mit  einem  bestimmten  Ocular  dauernd 
verbunden  ist.  Indessen  ist  das,  wie  man  es  auch  nimmt,  doch  ein  grosser 
Nachtheil.    Dieser  fällt  aber  bei  Benutzung  der  Compensationsoculare ,  wie 
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sie  Ton  Zeiss  in  der  letzten  Zeit  gefasst  werden,  weg.  Letztere  haben  den 
Augenpunkt  alle  in  derselben  Höhe  über  dem  oberen  Bande  der  Fasaang; 
yerschieden  tief  ist  die  Augenliäse  selbst  angebracht.  Leider  konnte  mai| 
die  früheren  Compensationsoculare  6,  8  und  12  wegen  eines  hervorstehenden, 
ganz  flberflttssigen  Binges  an  der  Fassung  nicht  bis  zum  oberen  Bande  der 
letzteren  in  die  Mikroskopröhre  hineinsenken.  In  der  letzten  Zeit  hat  die 
ZEiss'sche  Fabrik,  wie  ich  an  vor  Kurzem  bezogenen  Ocularen  sehe,  jenen 
Bing  (welcher  im  Preiscourant  No.  30  von  1895,  p.  16  noch  mitgezeichnet 
ist)  weggelassen,  und  nun  kann  man  sftmmtliche  Oculare,  bei  entsprechendem 
Ausziehen  des  Tubus  unbeschadet  der  optischen  Leistung,  bis  zum  obersten, 
hervorstehenden  Band  in  den  Tubus  senken^  wodurch  schon  die  alte  Form 
des  ABBE'schen  Zeichenapparates,  welche  wegen  ihrer  Billigkeit  heute  noch 
von  Manchen  gewählt  werden  dürfte,  mit  sämmtlichen  Compensationsocu- 
laren  gleich  gut  brauchbar  geworden  ist.  unvergleichlich  besser  als  die 
sehr  anstrengende  alte  ZEiss'sche  Camera  lueida  ist  sie  schon  und  doch 
nur  um  ein  weniges  theurer  (25  gegen  21  Mark).  —  Gbünow's  [1]  Camera 
lueida  ist  der  ABBB'sche  Zeichenapparat,  nur  ist  der  grosse  Spiegel  wieder 
durch  ein  rechtwinkeliges  Prisma  ersetzt,  wodurch  die  Grösse  der  spiegeln- 
den Fläche  nur  unnöthig  beschränkt  wird,  da  ja  ein  Prisma  mit  so  grosser 
Hypotenusenfläche,  wie  der  Spiegel  zu  sein  braucht,  eine  viel  zu  schwere 
Last  bilden  würde.  —  Unter  dem  Titel  „Nachet's  Improved  Camera 
lueida**  befindet  sich  im  Journ.  B.  Micr.  Soc.  (2.  Ser.  Bd.  2,  p.  260-261) 
eine  mit  Figuren  (44-46)  illustrirte  Beschreibung  des  nach  Govi  [1]  modi- 
fidrten  NACHET*schen  Zeichenprismas.  —  L.  Cubtis  [1]  lässt  ein  mit  Zahn 
und  Trieb  auf  und  ab  zu  bewegendes  Zeichentischchen  an  dem  Stativ  des 
Mikroskops  befestigen,  damit  man  bei  jeder  Stellung  des  letzteren  zeichnen 
kann  und  dazu  blos  das  Ocular  mit  einer  Obere ÄusEB^schen  Camera  zu 
vertauschen  braucht.  Mir  erscheint  es  aber  fraglich,  ob  ein  solches  Tisch- 
chen die  zum  bequemen  Zeichnen  nöthige  Grösse  und  Stabilität  besitzen 
kann,  —  A.  J.  Moore's  [1]  Camera  lueida  ist  einfach  ein  SöHtfERiNO'sches 
Spiegelchen  auf  einem  runden  Deckgläschen,  welches  unter  45^  vor  dem 
Ocular  befestigt  wird.  —  W.  T.  Suffolk  [2]  will  auf  die  Zeichenapparate 
verzichten  und  zur  alten  Methode  des  Zeichnens  mit  dem  Netzocular  auf  in 
Quadrate  ^etheiltes  Papier  zurückgehen.  Nach  unserer  Meinung  ein  Noth- 
behelf,  zu  dem  man  nur  dann  greifen  soll,  wenn  man  keinen  ABBE'schen 
Zeichenapparat  besitzt  oder  benutzen  kann.  —  0.  H.  Kain  [2]  projicirt  das 
mikroskopische  Bild  mit  einem  konvexen  Spiegel  nach  unten  auf  eine  weisse 
Fläche  und  zeichnet  es  dort.  —  In  der  2.  Auflage  des  DiPPEL'schen  Hand- 
buches (die  zweite  Abtheilung  des  ersten  Theiles  von  p.  337-736  erschien 
1882)  ist  unter  der  Bezeichnung  Chevalier*s  Camera  lueida  p.  629,  Fig.  44a 
die  alte  Camera  lueida  von  Milne  Edwards  and  Doyere  angeführt,  dagegen 
ist  (schon  in  der  1.  Auflage,  p.  288,  Fig.  177,  und  übrigens  auch  bei  Nachet  [IJ 
1860,  p.  157)  unter  dem  letzteren  Namen  jene  sAte  Construction  Habt- 
nack's  beschrieben,  bei  welcher  statt  des  durchbohrten  Spiegels  über  dem 
Ocular  das  kleine  Pupillenprisma,  und  statt  des  grossen  Spiegels  ein 
grosseres  Prisma  angebracht  ist.  Dafür  ist  der  „kleine  Zeichenapparat  von 
Seibert  &  Krafft"  auf  p.  630,  Fig.  444.  nichts  weiter,  als  die  Ursprünge 
liehe  Form  von  Milne  Edwards  und  Doyere,  nur  in  einer  anderen  (un- 
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practischeren)  Fassung.  Der  „kleine  Zeichenapparat  Ton  Winkel**  ant 
p.  634-625,  Fig.  486  ist  mit  dem  Ocolar  2  fest  yerbunden,  wfthrend  „der 
grosse  WiNKSL'sche  Zeichenapparat**  auf  p.  632,  Fig.  447  zum  Zeichnen  bei 
Lupenvergrössenuig  oder  in  natttrlichef  OrOsse  dient.  Beide  sind  nichts 
weiter,  als  ein  rechtwinkliges  Papillenprisma,  welches  das  Bild  des  Objectes 
auf  die  unter  45<>  zu  neigende  Zeichenflftche  projicirt;  letztere  wird  an  dem 
Prisma  Torbei  direct  gesehen.  Das  Bild  ist  also,  infolge  der  blos  ein- 
maligen Reflexion,  verkehrt.  Bei  der  Beschreibung  des  His-HABTNACK'sehen 
Embryographen  auf  p.  633-684  (Fig.  448)  erwfthnt  Dippel  gerade  die  eigent- 
liche Neuerung,  dass  mit  der  OBiBBHÄusER'schen  Camera  ein  photographisches 
ObjectiT  combinirt  ist,  nicht.  Das  bei  Dippsl  beschriebene  Objectschrauben- 
mikrometer  Ton  Zsiss  (p.  686,  Fig.  450)  scheint  mir  in  seiner  Neuerung 
nichts  Wesentliches  zu  bieten;  dagegen  verwirklicht  das  Ocularschrauben- 
mikrometer  derselben  Werkstätte  (p.  639-640,  Fig.  452)  das  Princip  des 
MoHL'schen  Ocularschraubenmikrometers  auf  eine  einfachere  und  doch  voll- 
kommen genügende  Weise.  Indessen  sind  feinste  Messungen,  und  nur  für 
solche  genügt  das  gewöhnliche  Ocularglasmikrometer  nicht,  auch  mit  diesem 
Apparat  äusserst  schwierig,  und  eine  grössere  Genauigkeit  und  Oleich- 
mässigkeit  in  dem  Bestimmen  von  Dimensionen  unter  1  {i  ist  nur  durch  eine  sehr 
grosse  Uebung  gesichert.  Besonders  schwierig  zu  bestimmen  ist  die  Distanz 
von  regelmässig  und  dicht  gelagerten,  gleichen  Structurelementen,  etwa  wie 
die  Längsstreifen  von  Surinellagemma,  die  Quer-  und  Längsstreifen  von 
Frustulia  sazonica,  die  Querstreifen  von  Amphipleura  pellucida. 
Aber  ganz  unmöglich  ist  es,  damit  die  Dicke  von  isolirten  Elementen  unter 
1  |i  genau  zu  messen.  Ueberall  steht  der  schon  oft  erwähnte  Erbfehler 
sämmtlicher  Mikrometer  in  dem  Wege.  Umsonst  sieht  man  die  Streifen 
oder  die  Punkte  noch  so  scharf,  man  kann  es  schwer  sicher  entscheiden, 
wann  die  scheinbar  fixe  Marke  des  Gesichtsfeldes  (der  Ereuznngspunkt  der 
zwei  diagonalen  Striche  auf  der  planen  unteren  Fläche  der  durch  die  Schraube 
bewegten  Linse)  einen  bestimmten  Streifen  oder  Punkt  deckt,  und  wann  sie 
mit  dem  nächsten  zur  Deckung  gekommen  ist.  Umsonst  steht  eine  isolirte 
dünne  Fibrille  oder  ein  Kömchen  noch  so  scharf  und  mit  einem  noch  so 
grossen  Farbencontrast  in  dem  Gesichtsfelde  vor  uns,  so  ist  es  doch  un- 
möglich zu  entscheiden,  wann  die  Marke  die  Grenzpunkte  der  gesuchten 
Breite  gerade  berührt.  Dazu  kommt  noch,  dass  erstens  der  in  Bede  stehende 
Apparat  als  Ocular  unseren  gegenwärtigen  Compensationsocularen  an  Güte 
nicht  gleich  kommt  ^,  zweitens  dass  die  damit  zu  erreichende  Vergrösserung 


^)  Erst  seit  1891  (s.  Preis  verzeich  hiss  29  p.  73)  führt  Zeiss  zum  (Ge- 
brauch mit  Apochromaten  Ocularschraubenmikrometer  mit  Compensationsocu- 
lar  statt  des  RAHSDEN'schen.  Seit  dieser  Zeit  ist  die  Werkstätte  auch  von 
dem  M0HL*schen  Prinzip  zurückgekommen,  das  Strichkreuz  sammt  dem  Ocular 
durch  die  Mikrometerschraube  über  das  Objectivbild  hinwegzuführen,  damit 
die  Messxmg  .stets  in  der  Mitte  des  Ocularfeldes  erfolge.  Die  neueren  Zeiss- 
schen  Ocularschraubenmikrometer  verwirklichen  das  ursprüngliche  Raicsden- 
sehe  Prinzip,  indem  sie  blos  die  Glasplatte  mit  dem  darauf  eingeritzten  Strich- 
kreuz verschieben.    Die  älteren  Hessen  bis  zu  8  mm  in  dem  vom  Objectir 
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nun  Schätzen  Ton  bo  kleinen  Dimensionsuntenchieden  nicht  genttgti  und 
drittens,  dasa  die  feste  Marke  im  Gesichtsfelde,  wenigstens  in  meinem  In- 
stroment  (welches  ich  nur  mit  dem  grOssten  ZBiss'schen  Stativ  gebrauche), 
sogar  bei  ganz  Torsichtigem  Drehen  der  Schraube,  etwas  wackelt.  (Auch 
die  Beweglichkeit  des  Auszugsrohres  des  Mikroskops  kann  stören,  wie  ttbri- 
gens  auch  beim  Zeichnen,  worttber  weiter  unten  noch  die  Bede  sein  wird.) 
Was  den  zweiten  Punkt  betrifft,  so  kann  ich  nach  vielfachen  Vergleichungen 
behaupten,  dass  man  beim  Messen  und  Nachzeichnen  von  sehr  feinen  Struc- 
turen  durch  Steigerung  der  OcularvergrOsserung  für  die  Bequemlichkeit  und 
Sicherheit  des  Arbeitens  mehr  gewinnt,  als  man  an  Schärfe  des  Bildes  ver- 
liert, vorausgesetzt  man  arbeitet  mit  Apochromaten  von  grOsster  Apertur  und 
mit  Compensationsocularen.  Bei  der  Combination  des  ZBiss'schen  apochr.  Ob- 
jectivsystems  2  mm,  140  Apertur  und  des  Compensationsoculars  18  und  bei 
einem  Niveau  des  Zeichenbrettes,  welches  z.  B.  eine  2500fache  Vergrösserung 
eigiebt,  sind  die  Querstreifen  einer  Amphipleura  pellucida  mit  dem  Abbe- 
Bchen  Zeichenapparat  leicht  nachzuziehen  und,  mit  dem  Bleistift  in  der  Hand, 
zu  zählen.  Noch  leichter,  allerdings  viel  umständlicher,  ist  die  Messung  an 
Photogrammen  von  genau  bestimmter  Vergrösserung  mit  dem  Schieberzirkel; 
natOrlich  ist  es  gai  nicht  nothwendig  die  Aufnahme  selbst  auszuführen;  die 
Messung  kann  auf  der  Visirscheibe  von  Spiegelglas  mit  einem  aufgelegten 
Glasmikrometer  und  mit  einer  mit  Diopter  versehenen  Stell-Lupe  vorgenom- 
men werden.  (Die  Theilung  könnte  auch  in  die  untere  plane  Fläche  einer 
plsnconvexen  Lupe  eingeritzt  sein.  Dann  muss  man  den  mikrometrischen 
Werth  dieser  Theilung  eigens  bestimmen.)  Für  isolirte  Elemente  von  der 
erwähnten  Art  ist  nur  die  zeichnerische  oder  die  photographische  Messme- 
thode verwerthbar;  die  erstere  genügt  für  alle  Fälle  und  ist  einfach,  die 
letztere  ist  beschränkter,  umständlicher,  aber  in  geeigneten  Fällen  noch 
genauer.  Alles  das  erklärt  wohl,  dass  ich  vom  Ocularschraubenmikrometer 
beinahe  ganz  Abstand  genommen  habe,  es  sogar  für  ein  ganz  überflüssiges 
Instrument  in  der  Mikrotechnik  der  thierischen  Morphologie  halte  und,  wo 
es  sich  um  eine  rasche  Grössenbestimmung,  die  nicht  äusserst  genau  sein 
muss,  handelt,  nur  das  Ocularglasmikrometer  von  Zeiss  (s.  w.  u.)  verwende. 
Noch  überflüssiger  sind  natürlich  complizirte  Instrumente,  wie  Pbazhow8KI*s 
Miknunetermikroskop  (s.  in  der  Ldtteraturliste  unter  „Pbazhowski's  Mikro- 
meter Mikrosoope*'  im  Journ.  E.  Micr.  Soc.)  —  Nachet  [4]  verfertigt  eine 
Modiflcation  des  Hatem 'sehen  Blutkörperchen-Zählapparates,  welche  im  wesent- 
lichen, darin  besteht,  «dass  er  die  quadratische  Theilung  nicht  in  den  Boden 
der  HiTEM'schen  Zelle  einritzt,  sondern  sie  (nach  der  GK)BiNO'schen  Methode) 
von  unten  her  in  die  Ebene,  in  welcher  sich  die  auf  den  Boden  der  Zelle 
gesunkenen  Blutkörperchen  befinden,  projicirt.  —  C.  K.  Wead  [1]  benutzt 


entworfenen  Bilde  messen,  die  neueren  nur  bis  zu  4  mm;  bei  den  ersteren 
entspricht  jedem  Intervall  der  Schrauben -Trommeltheilung  eine  wirkliche 
Verschiebung  des  Fadenkreuzes  um  2  |i,  bei  den  letzteren  um  10  |i,  wo- 
durch diese  für  den  gewöhnlichen  Gebrauch  weit  bequemer  werden  und 
dabei  doch  noch  eine  weit  über  das  praktisch  Mögliche  hinausgehende  Ge- 
nauigkeit gestatten. 


Digitized  by  LjOOQIC 


—     882     — 

die  Correctionssohraabe  des  ObjectivB  ziun  Bestimmen  der  Deckglasdicke. 
Einfacher  und  sicherer  ist  aber  hierzu  die  Benutzung  der  Mikrometer- 
schraube  des  Mikroskops  mit  einem  Oelimmersionssystem.  Wead*s  Vor- 
schlag ist,  zum  ungefähren  Bestimmen  Ton  Niveau -Unterschieden  über- 
haupt, nur  ein  Nothbehelf  für  den  Fall,  dass  Jemand  weder  eine  Mikro- 
meterschraube mit  getheiltem  Kopf,  noch  ein  Oelimmersionssystem  zu  seinem 
Mikroskop  besässe.  —  W.  H.  Bbewer  [1]  liess  die  scheinbare  Grösse  von 
vergrösserten  Objecten  unter  dem  Mikroskop  durch  440  Personen  schätzen. 
Den  mit  der  Camera  lucida  gemessenen  Durehmesser  des  Gesichtsfeldes 
von  14  cm  schätzte  man  sehr  verschieden  gross,  von  1  Zoll  bis  10  Zoll  (ein 
Beobachter  5  Fuss).  Aehnliche  Versuche  haben  seinerzeit  schon  v.  Mohl 
und  Hartinq  gemacht.  —  Nach  Eder  [1]  (3.  Th.  1886,  p.  125)  brachte  zu- 
erst die  Firma  Attout  und  Clattok  1882  mit  Eosin  stark  gelbempfindlich 
gemachte  Bromsilber- Gelatineplatten  in  den  Handel,  welche  sie  „isochroma- 
tisch^ nannten.  In  der  Mikrophotographie  sollen  solche  Platten  indessen 
von  H.  ScHLEUSSNER  Und  VAN  Heurck  zuerst  angewandt  worden  sein 
(s.  bei  letzterem  [8]  p.  242).  —  Der  bei  Dippel  [i]  (2.  Abth.  p.  576-577, 
Figur  398)  als  neu  erwähnte  photographische  Apparat  von  Max  Hauer  ist 
eigentlich  der  älteste  dieser  Kategorie,  nämlich  der  von  Meter  aus  1844.  — 
F.  HiLGBNDORFE  [2]:  ein  Pantograph  für  kleinere  und  halbmikroskopische 
Gegenstände,  deren  Konturen  bei  Beobachtung  mit  einer  3-4fach  vergrdssem- 
den  Lupe  durch  ein  Diopter  nachgezogen  werden.  Das  Fadenkreuz  des  Di- 
opters befindet  sich  dicht  über  der  Lupe,  welche  selbst  auf  der  betreffenden 
Leiste  des  Pantographs  ruht.  Das  Object  sieht  man  durch  einen  Schlitz  in 
dieser  Leiste.  —  G.  Albertotti  jun.  [1]:  ein  Mikrometermikroskop,  welches 
durch  Anbringung  des  HELMHOLTZ'schen  Ophthalmometers  an  dem  Mikroskope 
entsteht.  Es  ist  demnach  ein  Doppelbildmikrometer,  wie  das  DoLLOND'sche 
Eirometer  (s.  p.  322-323),  und  könnte  für  Objekte  in  Bewegung  eventuell 
mit  Vortheil  benutzt  werden.  Sonst  überflüssig. 
1883  Hugo  SchrOder's  [1]  (1883)  neue  Camera  lucida  nach  dem  Wollaston- 

schen  Princip  ist  im  Wesentlichen  eine  umgekehrt  aufgesetzte  NACHET^sche 
Camera  neuester  Construction  mit  dem  Unterschied,  dass  die  entsprechenden 
Flächen  des  grösseren  und  des  kleinen,  rechtwinkeligen  Prismas  nicht  durch  die 
dünne  Goldschichte  nach  Govi,  sondern  durch  eine  dünne  Luftschichte  von  einan- 
der getrennt  sind.  Das  ScHRÖDER'sche  Instrument  erfordert  eine  Neigung  des 
Mikroskopes  oder  der  Zeichenfläche  unter  45<>.  Vor  den  verschiedeneu  an- 
deren Zeichenapparaten  nach  dem  Wollaston' sehen  Princip  hat  es  gewisse 
Vortheile,  nicht  aber  vor  denen  nach  dem  AMici'schen  Princip;  der  Abbe- 
sche  ist  entschieden  besser.  —  Von  den  Engländern  wurde  übrigens  am  meisten 
die  WoLLASTON*sche  Camera  gebraucht  und  allen  anderen  vorgezogen,  so 
von  E.  T.  Drapeb  [1]  1882.  Und  doch  soll  Draper,  wie  es  im  Jonrn.  B. 
Micr.  Soc.  (2)  vol.  3  (1883)  p.  283  heisst,  die  schönsten  mikroskopischen 
Zeichnungen,  die  von  der  damaligen  Generation  gesehen  wurden,  hergestellt 
haben.  Wie  viel  ihm  dabei  die  WoLLASTON'sche  Camera  genützt  hat,  geht 
daraus  hervor,  dass  die  Camera  nach  ihm  nur  zum  Fixiren  der  wichtigsten 
Punkte  des  mikroskopischen  Bildes  in  der  Zeichnung  dienen  kann,  und  jeder 
Versuch,  Einzelheiten  damit  in  die  Zeichnung  einzutragen,  nur  zu  Confusion 
fuhren   würde,   weshalb   man   die    Camera   möglichst  bald  bei  Seite  legen 
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BolU.  Dagegen  babe  ich  mit  dem  ÄBöE'schen  Zeichenapparat  ganz  andere  Erfah- 
rungen gemacht  nnd  oft  bis  anf  die  feinsten  Details  alles  damit  in  meine  Zeich- 
nungen eingetragen.  -  Behrens  [2]  empfiehlt  p.  90-91  den  Zeichenapparat  von 
Holle  [1]  aus  1876,  welche  ich  nur  aus  seiner'  Beschreibung  kenne.  Er  ist 
dem  von  J.  Cünningham  Bussel  [1]  (s.  p.  372  des  vorl.  Werkes)  sehr  ähnlich, 
hat  also  vor  diesem  die  Priorität.  Holle  empfahl  die  Linien  des  Bildes 
mit  einem  weissen  Enochenstift  auf  mattschwarzem  Papier  nachzuziehen, 
welches  unten  mit  Bleistiftschwärze  Überzogen  und  auf  weisses  Papier  ge- 
legt ist.  Auf  letzterem  erscheinen  also,  wie  beim  PaUsiren,  die  aufgedrück- 
ten Linien  schwarz.  —  G.  Kohl  [1]  schreibt  über  den  „neuen  Zeichenappa- 
rat Boegkeb's  nach  Dippel",  welcher  in  Wirklichkieit  der  ABBE*sche  ist.  — 
Endlich  beschreibt  auch  H.  JuNO  [L]  einen  „Embryographen**,  nämlich  eine 
alte  Zfiiss'sche  Camera  an  einer  BRüCKE'schen  Lupe  mit  solidem  Stativ  und 
zwei  Spiegeln  für  untere  und  obere  Beleuchtung  angebracht.  —  Ebensowenig 
eigentlich  Neues  wie  in  diesen  Zeichenapparaten  giebt  es  in  der  photographi- 
schen Einrichtung  Walmsley's  [1]  für  Lampenlicht  und  Bromgelatine-Platten. 
Walmslet  hat  lauter  bekannte,  schon  von  vielen  Anderen  benutzte  Bestand- 
theile  nach  dem  RooD'schen  Typus  allerdings  ziemlich  zweckmässig  combi- 
üirt,  so  dass  seine  Einrichtung  in  England  und  Amerika  sehr  viel  gebraucht 
und  gerühmt  wurde.  —  G.  E.  Davis  [2]  macht  auf  den  Unterschied  zwischen 
dem  photographirten  und  direct  beobachteten  mikroskopischen  Bilde  aufmerk- 
sam, welcher  dadurch  bedingt  wird^  dass  bei  gewöhnlicher  Beobachtung  die 
totale  Tiefe  des  Bildes  eine  Summe  der  Focaltiefe  des  Objectivs  und  der 
Accomodationstiefe  des  «Auges  ist  (wie  dies  von  Abbe  bereits  1880  [5]  und 
später  noch  in  mehreren  Schriften  nachgewiesen  wurde),  wogegen  die  Tiefe 
des  photographischen  Bildes  nur  durch  die  Focaltiefe  des  Objectivs  erzeugt 
wird.  Da  nun  die  Accomodationstiefe  bei  Zunahme  der  VergrÖsserung  rascher 
abnimmt  als  die  Focaltiefe  (obwohl  diese  nicht  nur  mit  der  zunehmenden 
VergrOsserung,  sondern  auch  mit  der  Steigerung  der  Apertur  des  Objectivs 
[b.  w.  u.]  abnimmt),  so  dass  die  Accomodationstiefe,  welche  bei  geringer  Ver- 
grosserung  die  Focaltiefe  mehrere  Male  übertrifft,  bei  stärkerer  Vergrössernng 
bedeutend  unt«r  die  Focaltiet'ä  sinkt,  so  ist  der  Unterschied  in  der  ^iefe  zwi- 
schen dem  direct  beobachteten  und  dem  photographirten  mikroskopischen  Bilde 
bei  starker  YergrÖssening  weniger  gross,  als  bei  einer  geringeren.  Deshalb 
wäre  die  Photographie  ganz  besonders  zur  Wiedergabe  jener  optischen  Mi- 
krotomschnitte geeignet,  welche  uns  von  dem  Objecte  starke  Objective  mit 
grosser  Apertur  geben.  Leider  giebt  es  aber  einen  Factor,  welcher  solche 
Mikrophotogramme  in  viel  höherem  Grade  verschlechtert,  als  das  direkt  beob- 
achtete mikroskopirte  Bild.   Das  ist  die  Absorption  der  Lichtstrahlen  durch  die 


^)  In  einer  späteren  Notiz  versichert  D.  E.  T.,  wahrseheinlich  Draper, 
nochmals,  dass  der  Zeichner  eine  grosse  Erleichterung  empfindet,  wenn  er 
den  Zeichenapparat  bei  Seite  legen  kann.  Das  ist  in  der  That  der  Fall  mit 
mehreren  Zeichenapparaten,  und  zwar  ganz  besonders  bei  der  Wollaston- 
schen  Camera,  aber  bei  dem  ABBE'schen  Zeichenapparat  keineswegs.  Und 
doch  benutzten  die  Engländer  bis  in  die  neueste  Zeit  beinahe  ausschliesslich 
die  WOLLASTON'sche  Camera  und  betonten  wiederholt  ganz  energisch  deren 
Ueberlegenheit  über'  alle  anderen. 
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ttber  und  nnter  der  eingestellten  Ebene  liegenden  Bestandtheile  des  ObjeeteB, 
welche  zwar  zur  Erzeugung  des  Bildes  infolge  der  geringen  Tiefe  des  OViectiTB 
nicht  beitragen  kann,  aber  doch  unterschiede  in  der  Intensität  der  Belichtung 
der  empfindlichen  Platte  herbeiführt,  die  sich  als  ausserordentlich  stSrende 
Flecke  im  Photogramm  offenbaren,  während  dieselbe  Absorption  bei  der  di- 
recten  Beobachtung  kaum  bemerkt  wird  und  gar  nicht  stört.  Ganz  reine 
Hikrophotogramme  kann  man  also  nur  von  Objecten  bekommen,  welche 
keine  dickere  Schichte  bilden,  als  die  Focaltiefe  des  angewandten  Objectiys; 
nur  in  diesem  Falle  können  die  im  Photogramm  sichtbaren  Unterschiede  Ton 
Hell  und  Dunkel,  durch  welche  das  Bild  leider  allein  zusammengesetzt  wird, 
direct  auf  das  mikroskopische  Bild  bezogen  werden.  Die  Focustiefe  beträgt 
aber  bei  etwas  stärkeren  Vergrösserungen  und  Aperturen  blos  Bmchtheile 
des  Mikromiilimeters.  Dadurch  werden  der  Anwendbarkeit  der  Mikrophoto- 
graphie zur  Darstellung  Ton  histologischen  Feinheiten  Schranken  gesetzt, 
welche  die  Mikrophotographen  lange  Zeit  nicht  anerkennen  wollten.  Deshalb 
sind  in  den  meisten  histologischen  Photogrammen  jene  feinere  Structuren  nur 
mit  Mühe,  kaum  oder  gar  nicht  sicher  zu  erkennen,  für  deren  Existenz  sie  als 
Belege  dienen  sollten.  So  giebt  sogar  die  Abbildung  des  CoBTi'schen  Organs  bei 
Neuhauss  [2]  (Tafel  III),  die  der  Lamina  recticularis  desselben  Organs  bei 
Neuhauss  [2a]  (Taf .  II,  Fig.  1),  oder  die  eines  Querschnittes  der  Zungenmus- 
kulatur im  Zsiss'schen  Specialkatalog  über  Apparate  für  Mikrophotographie 
(s.  C.  Zeiss  [2]  1888,  Taf.  VIII)  nur  einen  ganz  ärmlichen  Begriff  davon, 
wie  man  diese  Dinge  in  dem  Mikroskop  sieht,  obwohl  erstere  Abbildungen 
bei  einer  blos  200fachen,  letztere  bei  einer  ISOfachen*  VergrOsserung  gemacht 
wurden.  Aus  der  morphologischen  Fachlitteratur  könnte  ich  Dutzende  von 
Beispielen  citiren,  dass  hervorragende  Autoren  ihre  Arbeiten  mit  gar  nicht  be- 
weisenden histologischen  Photogrammen  illustriren,  dagegen  bis  jetzt  nur  äus- 
serst wenige  Arbeiten,  in  welchen  man  aus  den  betreffenden  Photogrammen  nicht 
ebensogut  auch  eine  andere  Structur  herauslesen  könnte,  als  welche  der  Verfasser 
beschreibt  und  illustriren  will.  Die  grossen  Erfolge  der  Bacterienphotogramme 
haben  auf  histologischem  Gebiete  bis  jetzt  mehr  geschadet  als  genützt  Wdl 
es  BOBSBT  Koch  (s.  besonders  B.  Koch  [2]  1881,  p.  10-15)  den  Bacteriologen 
zur  Pflicht  gemacht  hat,  zu  photographiren,  so  glauben  auch  manche  Histo- 
logen  dies  thun  zu  müssen,  sobald  sie  etwas  beweisen  wollen;  und  in  ihren 
Zeichnungen  begnügen  sie  sich  mit  der  Wiedergabe  willkürlicher  Schemen. 
Doch  werden  wir  noch  Gelegenheit  finden,  auf  diesen  Punkt  zurückzukommen. 
1884  E.  GiLTAT  [2]  verdanken  wir  die  erste  nur  gar  zu  ausführliche  Auseinander- 
setzung der  Theorie  der  Zeichenapparate,  indessen  keine  allgemeine  Theorie^ 
sondern  eigentlich  nur  die  des  ABBE'schen.  Neu  ist  darin  die  Bestimmung  des 
richtigen  Verhältnisses  der  Beleuchtung  des  Gesichtsfeldes  und  des  Zeichenfel- 
des. Im  allgemeinen  muss  das  Bild  des  Zeichenfeldes  lichtstärker  sein  als  das 
Gesichtsfeld,  sonst  sieht  man  den  zeichnenden  Stift  ttber  dem  freien,  von 
dem  mikroskopischen  Bild  nicht  eingenommenen  Gesichtefeld  nicht  mit  der 
nöthigen  Schärfe.  Deshalb  muss  man,  wenn  man  bei  schwacher  Vergrösserung 
zeichnet,  das  Object  meist  weniger  stark  beleuchten,  als  wenn  man  es  für 
die  directe  Beobachtung  zu  thun  pflegt.  Beim  Steigern  der  Vergrösserung 
nimmt  indessen  die  Lichtstärke  des  mikroskopischen  Bildes  trotz  der  stärkeren 
Beleuchtung  des  Objectes  durch  Erweitem  des  beleuchtenden  Lichtkegels 
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derniaBBeiL  ab,  dass  die  Vennindenmg  der  Lichtstärke  des  Bildes  des  Zeichen- 
feldes nöthig^  werden  kann.  Sinkt  nämlich  die  Lichtstärke  des  Gesichtsfeldes 
unter  einen  gewissen  Bmchtheil  der  Lichtstärke  des  Zeichenfeldbildes,  so 
gentigt  das  Hinzutreten  des  vom  Object  kommenden  Lichtes  zu  dem  yom 
Zeichenfeld  kommenden  nicht  mehr,  um  eine  wahrnehmbare  Verstärkung  des 
durch  das  letztere  yerursachten  Sinnesreizes  herbeizuführen,  und  das  mikro- 
skopische Bild  bleibt  unsichtbar.  Meist  sind  wir  nicht  im  Stande,  die  Licht- 
stärke des  Gesichtsfeldes  noch  zu  vergrössem,  und  deshalb  kGnnen  wir  das 
zur  deutlichen  Wahrnehmung  des  mikroskopischen  Bildes  nothwendige  Ver- 
hältniss  nur  durch  Verminderung  der  Lichtstärke  des  Zeichenfeldbildes  er- 
reichen. GiLTAY  sagt  p.  15,  die  Firma  Zeiss  habe  auf  seinen  Vorschlag  an 
der  ABBB'schen  Camera  die  beiden  Rauchgläser  Ton  yerschiedenem  Ton  an- 
gebracht, welche  zwischen  dem  grossen  Spiegel  und  dem  Würfel,  nahe  an 
der  Seite  des  letzteren  in  verticaler  Lage  einzuschalten  sind.  Eine  spätere, 
von  GiLTAT  noch  nicht  erwähnte  Verbesserung  in  dieser  Bichtung  sind  die 
Bauchgläser,  welche  zwischen  dem  Würfel  und  der  Augenlinse  in  horizontaler 
Lage  einzuschalten  sind,  um  bei  schwachen  Vergrösserungen  die  Lichtstärke 
des  Gesichtsfeldes  yermindern  zu  können,  ohne  an  dem  Charakter  der  Be- 
leuchtung des  Objectes  ändern  zu  müssen  (z.  B.  durch  Zuziehen  der  Iris- 
blende, Senkung  des  Beleuchtungsapparates ,  Verlegung  der  Lichtquelle  in 
eine  gr(tasere  Entfernung  etc.).  Allerdings  ist  dieses  auch  durch  Einschaltung 
Ton  Rauchgläsern  zwischen  Lichtquelle  und  Spiegel  oder  Spiegel  und  Con- 
densor  beinahe  ebenso  bequem  zu  erreichen,  weshalb  es  fraglich  erscheint, 
ob  es  der  Mühe  werth  ist,  den  Zeichenapparat  durch  die  Vorrichtung  zum 
Einschalten  der  Rauchgläser  zwischen  Würfel  und  Augenlinse  zu  compliciren. 
An  dem  Zeichenapparate,  welchen  ich  mir  bei  Zeiss  habe  machen  lassen  und 
seit  langer  Zeit  mit  dem  besten  Resultate  benütze,  ist  sie  yermieden.  Die 
zweite  Verbesserung,  welche  yon  Giltat  herrührt,  sind  die  Brillengläser, 
welche  zwischen  dem  Würfel,  hart  an  dessen  Seite,  imd  dem  grossen  Spiegel 
eingesteckt  werden  sollen.  Ihr  Zweck  ist,  das  Auge  yon  der  Schwierigkeit 
der  Accomodation  an  die  Entfernung  des  Zeichenfeldes  beim  Zeichnen  und 
des^gleichzeitigen  Beobachtens  des  mikroskopischen  Bildes  zu  befreien.  Bei 
der  directen  Beobachtung  gewöhnt  man  sich  daran,  nicht  zu  accomodiren, 
d.  h.  das  Auge  auf  unendlich  weit  einzustellen;  die  Brillengläser  dienen 
Dun  dazu,  den  Zeichenstift  bei  solcher  Einstellung  des  Auges  deutlich  sicht- 
bar zu  machen.  Giltat  zeigte  wie  die  Brennweite  der  zu  benutzenden  Linse 
(des  Stftekes  Brillenglas),  welche  für  ein  emmetropes  und  hypermetropes 
Auge  conyex  und  für  ein  myopisches  concay  sein  soll,  praktisch  bestimmt 
werden  kann.  Ich  bin  myop  und  benütze  beim  Zeichnen  mit  dem  ABBB'schen 
Apparat  ein  Brillenglas  yon  der  Nummer,  welche  mir  nöthig  ist,  um  Petit-Druck 
(wie  diese  Zeilen)  aus  50  cm  Entfernung  ohne  Mühe  gut  lesen  zu  können.  Ein 
entsprechendes  Brillenglas  wird  wohl  auch  anderen  Myopikem  praktisch  ge* 
nügen,  da  ja  ein  myopisches  Auge  im  Allgemeinen  ohne  Schwierigkeit  acco- 
modirt.  Theoretisch  müsste  man  für  jede  Tubuslänge  (oder  Zeichentisch- 
höhe) ein  besonderes  Glas  benützen,  und  zwar  würde  der  unterschied  der 
Nummer  des  für  Myopiker  nothwendigen  Brillenglases  in  den  extremen 
Fällen,  welche  beim  Zeichnen  in  der  Praxis  yorkommen,  nach  Berechnungen 
an  dem  yon  mir  benutzten  Apparat  nahe  an  2  Dioptrien  betragen.  —  Im  Gegen- 
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satz  EU  GiLTAT  giebt  J.  Anthony  [1]  eine  kritische,  aber  etwas  kritiklose  Ober- 
siebt der  yerschiedenen  Zeichenapparate.  Von  dem  ABBR'schen  sagt  er  z.  B. 
p.  700,  dasB  er  für  stärkere  Vergrösseningen  und  eine  grössere  Ausdehnong 
des  Zeichenfeldes  nicht  brauchbar  sei.  Nach  Anthony  soll  beim  geneigten 
Mikroskop  für  transparente  Objecte  der  Zeichenapparat  Ton  Schbödeb  oder 
Beck,  für  opake  Objecte  der  von  Gundlach,  beim  horizontalen  Mikroskop 
die  WoLLA8TON*sche  Camera  lucida,  beim  verticalen  die  NACHET'sche  die 
besten  Dienste  leisten.  Von  dem  BECK'schen  Zeichenapparat,  welcher  hier 
auf  p.  708,  Figur  122  zuerst  abgebildet  sein  soll  und  etwa  so  aussieht,  wie 
das  alte  ZEiss'sche  Doppelprisma,  ebenso  wie  von  dem  GuNDLACH'schen 
weiss  ich  nicht,  ob  sie  Ton  den  betreffenden  Fabrikanten  auch  erfunden 
worden  und  etwas  besonderes  sind,  oder  von  ihnen  blos  verfertigt  werden: 
vielleicht  haben  wir  andere,  bereits  besprochene  Apparate  unter  diesen  Be- 
zeichnungen zu  verstehen,  etwa  z.  B.  wie  man  unter  dem  JuNo*schen  Mikro- 
tom das  von  Riyet  erfundene  und  dann  von  mehreren  Anderen  verbesserte 
Instrument  zu  verstehen  hat.  —  P.  Francotte  [8]  beschreibt  eine  über- 
flüssige Modification  des  BsALE'schen  Beflectors  und  der  OBEBHÄusBB'scheu 
Camera.  —  L.  Dippel  [7]  empfiehlt  ein  verstellbares  Pult  zum  Zeichnen  mit 
der  Camera.  Es  ist  nicht  schlechter  und  nicht  besser,  als  die  meisten  später 
vorgeschlagenen  —  nur  einfacher.  —  Baumann  [1]:  ein  Dickenmesser  mit 
Mikroskop  verbunden,  welcher  in  unserer  Mikrotechnik  höchst  selten  Ver- 
wendung finden  dürfte.  —  Ein  ähnliches  Instrument  ist  unter  dem  Titel 
„Geneva  Co's  Microscope  Callipers^  im  Jonrn.  B.  Micr.  Soc.  (2)  vol.  4  (1884) 
p.  7Ö6,  Fig.  126  beschrieben.  —  J.  D.  Cox  [1],  welcher  die  Structur  der 
Diatomeen -Panzer  auf  Grund  von  Photogrammen  von  zerbrochenen  Schalen 
zu  erklären  suchte,  beliess  beim  Photographiren  ein  schwaches  Ocnlar  im 
Tubus  und  glaubte  die  richtige  Correctur  mit  der  Correctionsschraube  des 
Objectivs  allein  erreichen  zu  können.  Lampenlicht  genügte  ihm  dabei.  — 
H.  YAN  Heubck  [6]  soll  es  bereits  in  diesem  Jahre  gelungen  sein,  die  Streifen 
von  Amphipleura  pellucida  in  Perlen  aufzulösen  und  diese,  bei  Be- 
nutzung einer  elektrischen  Glühlampe,  zu  photographiren.  —  £.  van 
Erhbngem  [2]  war  wohl  der  erste,  der  mikrophotographlsche  Besultate  mit 
den  isochromatischen  Eosinsilberplatten  von  Clayton  und  Attout-Tailfeb 
veröffentlichte.  H.  van  Heubck  [3]  sagt  zwar  p.  242,  wie  erwähnt,  daas  er 
und  SCHLEUSSNEB  1884  die  ersten  gewesen  seien,  welche  die  isochromatischen 
Platten  in  der  Mikrophotographie  anwandten;  doch  kenne  ich  keine  bezügliche 
Publication  dieser  Autoren,  welche  früher  als  die  von  van  Ebmenoeh  er- 
schienen wäre.  —  Nachdem  Schumann  bereits  1883  und  H.  W.  Vogel  ([2] 
p.  496)  1884  die  Wirkung  des  Eosins  als  optischen  Sensibilisators  für  rothe 
und  besonders  gelbe  Strahlen  bestätigt  hatten  und  letzterer  die  sogenannten 
Azalinplatten  (s.  auch  bei  Edeb  [1]  III.  Theil,  p.  5  und  126)  in  den  Handel 
gebracht,  und  besonders  die  Firma  Otto  Pebutz  in  München  die  jetzt  sogenann- 
ten VoGEL-OBEBNETTEB'schen  Eosiuplatten  in  grossem  Massstabe  hergestellt 
hatte,  machte  namentlich  Edeb  (a.  a.  0.  p.  126-140)  ausgedehnte  Versuche 
mit  der  sensibilisirenden  Wirkung  von  140  Farbstoffen,  unter  anderen 
auch  bereits  von  Erythrosin.  Die  für  mikrophotographlsche  Zwecke  beste 
Hersteliungsweise  von  orthochromatischen  Bromgelatineplatten  hat  in- 
dessen 4  Jahre  später,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  Zbttnow  veröffent- 
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licht  1).  —  Die  photographische  Camera  yon  Mbbceb  [2]  ist  wieder  die  alte 
GERLACH'ache ,  nur  m  etwas  leichterer  Form.  —  Ebenso  beschreibt  H.  F. 
Atwood  [1]  einen  Apparat  für  das  horizontale  Mikroskop,  welcher  beinahe 
sftmmtliche  Fehler  der  älteren  mikrophotographischen  Einrichtungen  in  sich 
vereinigt  —  S.  Alferov  |1]  zählt  die  Blutkörperchen,  anstatt  bei  Ocularbe- 
obachtong,  auf  der  matten  Scheibe  einer  mit  dem  Mikroskop  yerbundenen 
photographischen  Camera. 

W.  Behbens  [4]  beschreibt  1885  eine  Ton  Winkel  eingeführte  Neuerung  1885 
in  der  Construction  der  Ocularglasmikrometer.  Durch  diese  Neuerung  wird, 
zur  Vermeidung  einer  vermeintlichen  Fehlerquelle,  eine  nicht  unbedeutende 
wirkliche  Fehlerquelle  der  mikroskopischen  Messung  geschaffen.  Die  Augen- 
linse der  besseren  Mikrometeroculare  war,  wie  wir  wissen,  seit  lange  yertical 
yerschiebbar  in  einer  Hülse  angebracht,  damit  die  Mikrometertheilung  von 
verschiedenen  Augen  gleich  deutlich  gesehen  werden  kann.  Durch  die  ver- 
schiedene Stellung  der  Augenlinse  wird  die  Gesammtvergrösserung 
des  Mikroskops  natürlicherweise  beeinflusst.  Winkel  ging  von  der  falschen 
Voraussetzung  aus  —  und  Behbens  scheint  diesen  Irrthum  bei  der  Be- 
schreibung des  Instrumentes  nicht  bemerkt  zu  haben  — ,  dass  durch  die 
Veränderung  der  Gesammtvergrösserung  auch  der  mikrometrische  Werth 
der  im  Ocular  befindlichen  Mikrometertheilung  immer  geändert  wird,  und 
deshalb  machte  er,  durch  eine  Einrichtung  wie  die  Correctionsfassung  der 
ObjectivBysteme ,  die  Mikrometertheilung  in  verticaler  Richtung  verstellbar, 
sodass  diese  der  in  unveränderter  Lage  bleibenden  Augenlinse  zu  nähern 
oder  von  ihr  zu  entfernen  ist.  Bekanntlich  wird  aber  der  mikrometrische 
Werth  der  im  Ocular  angebrachten  Mikrometertheilung  bestimmt  durch  das 
Grössen-  und  Lageverhältniss  der  Mikrometertheilung  zu  dem  reellen  Luft- 
bilde, welches  durch  das  Objectivsystem  erzeugt  und  durch  die  Collectivlinse 
des  Ocularsystems  modificirt  wird.  Auf  dieses  Verhältniss  ist  weder  die  Ver- 
grösserung  noch  die  Lage  der  Augenlinse  allein  von  Einfluss ;  wir  betrachten 
ja  das  reelle  Luftbild  und  die  nach  Art  eines  gewöhnlichen  Massstabes  darauf 
gelegte  Mikrometertheilung  durch  die  Augenlinse  wie  durch  eine  Lupe.  Da- 
gegen ändert  sich  der  mikrometrische  Werth  der  Theilung  ganz  wesentlich, 
wenn  man,  wie  es  die  WiNKEL*sche  Einrichtung  bezweckt,  die  Entfernung  des 
Mikrometers  von  der  Collectivlinse  ändert.  Davon  kann  sich  jedermann  leicht 
durch  einen  einfachen  Versuch  überzeugen.  Eine  Einheit  meines  Zeiss- 
Bchen  Compensations-Ocularglasmikrometers  bedeutet  für  das  apochromatische 
Objectivsystem  4,  bei  100  mm  Tubuslänge  und  bei  der  Einstellung  der  Cor- 
rectionsschraube  auf  20,  genau  4  Mikren:  2V2  Einheiten  erstrecken  sich 
hierbei  im  mikroskopischen  Bilde  zwischen  2  Theil  strichen  eines  in 
10  Mikren  getheilten  Objectglasmikrometers.  Wenn  ich  nun  die  mit  der 
Theilung  versehene  Glasscheibe  des  Ocularmikrometers  um  etwa  4  mm  höher 
stelle  als  gewöhnlich,  indem  ich  auf  den  zwischen  Collectivlinse  und  Augen- 
linse befindlichen  Diaphragmenring  eine  4  mm  hohe  Unterlage  und  erst  auf 
diese  die  Glasscheibe  mit  der  Theilung  lege,   so  kommen  nur  2  Einheiten 


^)  Die  bei  Pekutz  käufiichen  Platten  sind  ebenso  wie  die  ZsTTNOW'schen 
nüt  Erythrosin  sensibilisirt,  nicht  mit  Eosin,  sodass  ihr  Name  „Eosinsilber- 
platten"  nicht  ganz  richtig  ist. 

26* 
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auf  den  ZwiBchenraum  von  zwei  TheÜBtrichen  des  Objectanikrometers ,    also 
ist  der  mikrometrische  Werth  der  ersteren  Ton  4  )i  auf  5  p.  gestiegen.     Die 
Augenlinse  allein  mag  ich  heben  oder  senken,  dieses  Verhältniss  zwischen 
Objeet-   und   Ocularmikrometer   ändert   sich  gar   nicht.     Die   WiHKEL'sche 
Neuerung  ist  demnach  nicht  nur  überflüssig,  sondern  geradezu  sehr   nach- 
theilig. —  Dagegen  ist  das  mikrometrische  Verfahren  von  Vorce  [1]  wenigstens 
rationell,  wenn  es  auch  nichts  principiell  Neues  bietet.    Sehr  kleine  Inter- 
valle, wie  die  der  Streifen  von  Amphipleura,  und  überhaupt  feinste  Strnctaren 
erfordern   eine   besonders  starke  VergrÖsserung,    um  leicht  und  genau  ge- 
messen zu  werden.    Bei  Anwendung  von  Ocularmikrometem  ist  eine  solche 
nur  durch  eine  übermässige  Objecüwergrösserung  zu  erreichen,  und  die  Ob- 
jective  dazu  sind  von  sehr  geringer  Arbeitsdistanz,  erfordern  also  auch  ganz 
besonders  montirte  Präparate.   Deshalb  projicirt  Vorce  zunächst  das  Objectiv- 
bild  eines  Objectmikrometers  nach  Entfernung  des  Oculars,  aber  Einsetzen 
eines  WooDWARD'schen  Amplifiers  auf  einen  weissen  Schirm,  welcher  in  der 
der  gewünschten  (z.  B.  5000fachen)  Vergrösserung  entsprechenden  Distanz 
festgeschraubt  wird.    Das  Bild  des  Objectmikrometers  wird  auf  dem  Schirme 
nachgezeichnet,  eventuell  weiter  ein^etheilt.    Der  mikrometrische  Werth  des 
so  gewonneuen  Massstabes  ändert  sich  für  ein  bestimmtes  Objectivsystem  natür- 
lich nur  dann  gar  nicht,  wenn  die  Entfernung  des  Schirmes  vom  Mikroskop 
nicht  einmal  durch  die  Einstellung  des  letzteren  auf  verschiedene  Objecte 
geändert  wird.     Deshalb  muss   da8   Object  für  die   feine  Einstellung  dem 
Objectiv  genähert  oder  davon  entfernt  werden  können;  der  Tubus  des  Mi- 
kroskops darf   sich  dabei  *  nicht    bewegen.     Zu   diesem   Zwecke    construirte 
Vorce  einen  auf  den  gewöhnlichen  beweglichen  Objecttisch  aufzulegenden 
zweiten  Objecttisch,   welcher   durch  Mikrometerschrauben  in  der  Richtung 
der  optischen  Axe  bewegt  werden  kann.  —  J.  Mayall  jun.  [2]  und  [2a]  be- 
schreibt die  damals  im  Besitze  des  Herrn  Crisp  befindliche  Theilmaschine 
von  NoBERT  und  die  wahrscheinliche  Art  und  Weise,  wie  dieser  sie  ange- 
wandt hat.    Die  Maschine  soll  Mängel  besitzen,  in  Folge  deren  eine  ausser- 
ordentliche Geschicklichkeit  nothwendig  gewesen  sein  muss,  um  mit  ihr  doch 
jene  unübertroffenen  Resultate  zu  erzielen.    Ebenfalls  Matall  [3]  hielt  etwas 
später  vor  der  R.  Micr.  Soc.   einen  Vortrag  über  10  von  Nobert  benutzte 
Diamanten,  die  er  untersucht  hat.  —  Bullocu  [1]  versieht  das  gewöhnliche 
Ocularschraubenmikrometer  mit  einer  zweiten,   entgegengesetzten  Schraube, 
welche  die  eigentliche  Messvorrichtung,  also  die  feine  Schraube,  den  sonst 
fixen  Faden,  die  Skala  und  den  beweglichen  Faden  in  einem  unteren  Schlitten 
als  ein  Stück  über  das  Gesichtsfeld  verschiebt,  damit  das  zu  Messende  nicht 
immer  erst  in  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  gebracht  werden  muss,   sondern 
der  fixe  Faden  auf  alle  Theile  des  Gesichtsfeldes  eingestellt  und  die  Messung 
überall  bei  Stellung   der   eigentlichen   Messschraube   auf  Null   dort  vorge- 
nommen werden  kann  (s.  hierzu  W.  A.  Roqers  [S]  auf  p.  370  d.  v.  W.). 
Eine  Bequemlichkeit,  welche  gelegentlich,  infolge  der  Verzerrung  des  Objeetiv- 
bildes  in  den   ausseraxlalen  Zonen   des  Gesichtsfeldes,  mit  einer  geringeren 
Genauigkeit  der  Messung  bezahlt  werden  muss.    (Bei  Mohl  [8]  1865  war 
das  Ocular  mit  dem   „Ocularschieber'*  über  der  Mikroskopröhre  aus  freier 
Hand  verschiebbar,  damit  verschiedene  Theile  der  Schraube,  stets  bei  axialer 
Stellung  des  Oculars,  benutzt  werden  könnten.    S.  p.  92.)  —  C.  Gh.  Malassez 
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[10]  macht  die  grossere,  nach  dem  Zeichenfelde  blickende  Spiegelfläche  6iner 
nach  dem  AMici'scfaen  oder  Milne  Edwards-Doy^g 'sehen  Tjpos  constmirten 
Camera  Incida  um  eine  horizontale  Axe  drehbar  und  stellt  sie  so  ein,  dass  man 
bei  einer  Neigung  des  Mikroskops  um  45^  auf  horizontaler  Fläche  ohne  Ver- 
zerrung des  Bildes  zeichnen  kann.  (Das  Zeichenfeld  befindet  sich  natür- 
lich zwischen  dem  Fusse  des  Mikroskops  und  dem  Beobachter.)  Dazu  müssen 
nach  dem  auf  p.  378  Mitgetheilten  die  beiden  Spiegelflächen  einen  Winkel 
von  22V2O  mit  einander  bilden.  Deshalb  von  einer  MALisSEZ'schen  Camera 
lucida  zu  reden,  wie  es  Manche  gethan  haben,  ist  ebenso  ungerecht,  wie 
z.  B.  jenes  bekannte  JuKG'sche  Modell  des  RiYET'schen  Mikrotoms  ein  Thoua- 
sches  Mikrotom  zu  nennen  (s.  p.  88  d.  v.  W.).  -—  Etbbnod,  A.  [2] :  verstell- 
bares Zeichenpult.  —  Paul  Börner  [1]  berichtet  auch  über  den  1882-83 
in  Berlin  ausgestellt  gewesenen  mikrophotographischen  Apparat  von  Fbitsch 
(Bd.  1,  p.  100).  Dieser  wurde  von  der  Firma  Seibert  &  Krafft  (jetzt  W.&  H. 
Seibbrt)  in  den  Handel  gebracht  und  unter  ihrem  Namen  allgemeiner  bekannt 
Er  nimmt,  wie  schon  erwähnt,  in  der  Entwicklungsreihe  der  grossen  mikro- 
photographischen Apparate,  in  welcher  bis  jetzt  noch  immer  die  ZEiss'sche  Ein- 
richtung (s.  w.  u.)  den  Höhepunkt  bedeutet,  die  vorletzte  Stufe  ein.  —  Nach 
meiner  Ansicht  ebenfalls  sehr  brauchbar  in  seiner  Art  ist  der  kleine  Apparat 
von  Henri  van  Heürce  [2]  (s.  auch  [8]  1891,  p.  147).  Noch  einfacher,  als  der 
ähnliche  von  Moitessier,  besteht  er  ans  einer  sehr  leichten  kleinen  Camera, 
welche  nach  vorne  in  einen  Tubns  von  Messing  übergeht.  Der  Tubus  ist  an 
Stelle  des  Oculars  in  den  Mikroskoptubus  zu  stecken  und  trägt  an  seinem 
Ende  einen  Amplifier  nach  Woodward.  Seine  Länge  ist  (hier  zunächst  für  den 
englischen  Tubus)  so  berechnet,  dass  das  bei  einem  gewissen  Objectivsystem 
für  ein  bestimmtes  Ocular  genau  eingestellte  mikroskopische  Bild  nach  Ver- 
tauschen des  Oculars  gegen  die  Camera  auch  für  die  empfindliche  Platte 
genau  eingestellt  bleibt.  So  kostet  die  Aufnahme  eines  mikroskopischen 
Bildes  für  sich  wirklich  nicht  viel  mehr  Zeit  und  Mühe,  als  das  Wechseln 
des  Oculars,  und  das  Verfahren  wäre  für  die  meisten  Zwecke  des  praktischen 
Mikrographen  geradezu  ideal  zu  nennen,  wenn  die  Bilder  nicht  so  sehr  klein 
ausfielen.  Die  zu  verwendenden  empfindlichen  Platten  haben  eine  Länge  von 
5V2  cm  auf  4V2  cm  Breite,  und  die  Vergrösserung  ist  mit  einem  ZEiss'schen 
Oelimmersionssystem  von  1/12"  eine  300fache.  Deshalb  müssen  die  Negative 
nachträglich  vergrössert  werden.  Neuhauss  ([2  a]  p.  211)  hat  ganz  Recht, 
dass  die  nachträgliche  Vergrösserung  weit  mehr  Mühe  und  Kosten  verursacht, 
als  in  dieser  Beziehung  durch  die  kleine  Originalaufnahme  gegenüber  der 
grossen  erspart  wird.  Man  muss  aber  bedenken,  dass  der  Forscher  nur  die 
Aufnahme  nothwendig  selbst  zu  machen  hat:  besser  ist  es,  wenn  er  das  erste 
Negativ  auch  selbst  entwickelt.  Die  Herstellung  des  zweiten  vergrösserten 
Negativs  kann  er  Jedem  einigermassen  geschickten  photographischen  Techniker 
überlassen,  üebrigens  hat  van  Heurck  [8]  später,  wie  wir  sehen  werden, 
einen  zweiten  sehr  einfachen  und  sehr  billigen  Apparat  angegeben,  mit  welchem 
gleich  die  definitive  Vergrösserung  im  Negativ  erreicht  wird.  —  J.  D.  Cox  [2] 
sucht  nachzuweisen,  dass  nicht  nur  bei  schwächerer,  sondern  auch  bei  sehr 
starker  Vergrösserung  ein  gewisser  Unterschied  in  dem  optischen  und  acti- 
nischen  Focus  der  Objective  existirt.  welcher  sich  in  gewissen  Fällen  dadurch 
bekundet,  dass  das  bei  der  feineu  Einstellung  mit  dem  Ocular  positive  Bild 
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in  dem  sonst  sehr  scharfen  Photogramm  als  ein  negatiyes  oder  umgekehrt 
znm  Vorschein  kommt  Also  sind  feine  Stmctarbestandtheile,  welche  dem 
Auge  hei  einer  gewissen  Einstellung  hell  erscheinen  (wie  z.  B.  stärker  als 
die  Umgebung  brechende  Körnchen,  etwa  die  den  Panser  von  Fl  eures  igma 
angulatum  dergl.  zusammenstellenden  QuarzkGrnchen  in  Luft  eingeschlossen, 
bei  hoher  Einstellung,  s.  ApItht  [10]),  im  Photogramm  (im  Positiv)  durch 
dunkle  Stellen  vertreten  (so  wie  dieselben  Körnchen  dem  Auge  bei  tiefer 
Einstellung  erscheinen).  Bei  den  ZEiss'scben  Apochromaten  mit  grosser 
Apertur  ist  aber  nicht  einmal  dieser  Unterschied  der  Foci  (von  kaum  1  p) 
vorhanden  (ausser  etwa  f&r  an  ultravioletten  Strahlen  besonders  reiches  Licht). 
1S86  Das  Jahr  1886  ist   auch   für  die  Mikrophotographie,  wenn  auch  kein 

Wendepunkt,  so  doch  sehr  bemerkenswerth  durch  die  Einffibrung  der  von 
Abbe  berechneten,  von  der  Firma  Cabl  Zeiss  aus  neuen  Jenaer  Glassorten 
construirten  apochromatischen  Objectivsysteme.  Die  erste,  von  den  Erfindern 
allerdings  nicht  autorisirte  (s.  W.  Behbens  [5]  p.  894)  Beschreibung  der 
neuen  Objective  erschien  (abgesehen  von  einer  Notiz  vak  Heubck's  am 
15.  Febr.,  s.  Dippel  [8]  p.  304)  in  der  April-Nummer  des  Joum.  B.  Micr.  Soc 
(s.  in  der  Litteratnrliste  d.  v.  W.  unter  „The  New  Objectives"X  wogegen 
Abbe's  [14]  erste  Mittheilung  in  der  Juli-Sitzung  der  Med.  Naturw.  Ges.  Jena 
vorgelegt  wurde.  Bald  darauf  beschrieb  sie  auch  Dippel  [8],  und  es  erschien 
auch  der  betreffende  Specialkatalog  der  Firma  Cabl  Zeiss  (s.  C.  Zeiss  [1]) 
und  eine  darauf  basirte  zweite  Beschreibung  im  Joum.  R.  Micr.  Soc.  (s.  in 
der  Litteraturliste  d.  v.  W.  unter  „Zsiss*s  Apochromatic  Objectives  etc."). 
Während  man  bei  directer  Beobachtung,  wenn  man  einmal  mit  ihnen  ge- 
arbeitet hat,  die  Apochromate  kaum  mehr  entbehren  kann,  haben  sich  die 
Erwartungen,  welche  die  Mikrophotographie  an  sie  knflpfte,  gerade  auf 
unserem  Gebiete,  namentlich  in  der  feineren  Histologie,  nur  wenig  erfailt.  Ja, 
man  hat  ganz  Becht,  wenn  man  anfängt,  gegen  die  ausschliessliche  Ver- 
wendung der  Apochromate  in  der  Mikrophotographie  zu  protestiren.  Einer 
der  empfindlichsten  Nachtheile  ist  die  starke  Wölbung  des  Gesichtfeldes,  welche 
nur  eine  kleine  Zone  desselben  im  Photogramm  vollkommen  scharf  erscheinen 
Ifisst.  —  0.  IsBAEL  [8]  ist  bestrebt,  zarte,  ungeförbte  Objecto  zu  photographi- 
ren.  Er  sucht  bei  seinem  Apparate,  welcher  im  Einzelnen  kaum  etwas  Neue« 
bietet,  die  Stabilität  zu  erreichen,  welche  nothwendig  ist,  um  die  Expositon 
eventuell  über  eine  Stunde  auszudehnen.  Es  gelang  ihm,  nicht  nur  Mikroorga- 
nismen, sondern  auch  verschiedene  Gewebe  frisch  aufzunehmen.  —  Piebsol 
[la]  (s.  auch  [1]  1885)  beschäftigt  sich  mit  der  bereits  oft  erörterten  Frage 
nach  der  für  die  Photographie  besten  Färbung  des  mikroskopischen  Präparates. 
Auch  er  kommt  zu  dem  Resultate,  dass  man  danach  trachten  muss,  einen  mög- 
lichst grossen  actinischen  Contrast  zwischen  Gesichtsfeld  und  Object  oder 
zwischen  den  einzelnen  zu  diiferenzirenden  Theilen  des  Objektes  zu  erzielen. 
Das  Resultat  der  einschlägigen  Betrachtungen  überhaupt  können  wir  folgender- 
weise zusammenfassen.  Der  grösste  Contrast  ist  natürlich  dann  erreicht,  wenn 
das  freie  Gesichtsfeld  stark  auf  die  benützte  Platte  wirkt,  die  abzubildenden 
Objecto  oder  Structurbestandtheile  dagegen  auf  sie  wirkungslos  sind.  Ganz 
wirkunglos  sind  sie  aber  dann,  wenn  keine  Lichtstrahlen  durch  sie  zur  em- 
pfindlichen Platte  gelangen.  Dazu  müssen  sie,  falls  sie  nicht  von  Haus  aus 
undurchsichtig  sind,  entweder  schwarz  gefärbt  werden,  oder  es  muss  bei  einer 
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anderen  Fftrbnng  zwiichen  dem  Präparat  nnd  der  Li<^tqnelle  ein  Lichtfllter 
eingeschaltet  werden,  welches  nnr  die  zu  der  Färbung  complementären 
Strahlen  des  Spectmms  durchläset,  da  letztere  wieder  von  den  absnbildenden 
Dingen  nicht  durchgelassen  werden.  In  diesem  Falle  mnss  aber  die  empfind- 
liche Platte  fttr  die  durch  das  Lichtfilter  kommenden  Strahlen  besonders 
sensibilisirt  werden.  Doch  kann  durch  entsprechende  Verlängerung  der  £x- 
positionsdaner  ein  viel  geringerer  Gontrast  hinreichen.  Meist  genfigt  der- 
jenige Tollkommen,  welcher  zwischen  dem  weissen  Licht  und  den  dem  rothen 
Ende  des  Spectrums  nahe  liegenden  Strahlen  besteht,  also  etwa  eine  braune  oder 
rothe,  aber  nicht  violettrothe,  sondern  ziegelrothe  Färbung  ohne  Lichtfllter. 
Es  ist  nun  ein  Leichtes,  den  nOthigen  actinischen  Gontrast  zwischen  dem 
Object  nnd  dem  freien  Gesichtsfelde  zu  erreichen;  sogar  der  ge- 
ringe Helligkeitsunterschied,  welchen  das  ungefärbte,  noch  so  zarte  Object 
in  dem  Gesichtsfelde  verursacht,  mag  von  der  Platte  empfunden  werden. 
Die  meines  Erachtens  nie  zu  ttberwindende  grosse  Schwierigkeit  ffir  die 
Mikrophotographie  besteht  aber,  sobald  es  auf  die  Darstellung  von  Structur- 
verhältnissen  ankommt  und  das  Object  keine  ausserordentlich  dttnne  Schichte 
bildet,  darin,  dass  der  nothwendige  actinische  Gontrast  innerhalb 
des  Objectes  fehlt.  Die  Lichtstrahlen,  welche  durch  die  die  abzubildenden 
Structnrbestandtheile  von  einander  trennenden  Zwischenräume  zur  em- 
pfindlichen Platte  gelangen,  gehen  vor  oder  hinter  der  eingestellten  Ebene 
auch  durch  Bestandtheile  von  ähnlicher  Färbung  oder  Helligkeit  und  ver- 
lieren ihren  Gontrast  gegenfiber  den  Strahlen,  welche  durch  die  abzubildenden 
Bestandtheile  gegangen  sind.  Glficklicherweise  giebt  uns  die  Methode  der 
färberischen  Isolirung  und  Differenzirung  Mittel  in  die  Hand,  wenigstens 
einzelne  Bestandtheile,  deren  Vorhandensein,  Lage  oder  Verlauf  wir 
documentiren  wollen,  innerhalb  der  sonstigen  Bestandtheile,  die  im  Bilde 
nicht  deutlich  erscheinen  werden,  scharf  abzubilden.  —  Eben  aus  dem  er- 
wähnten Grunde  halte  ich  sämmtliche  Versuche,  welche  successive  Aufnahmen 
von  mehreren  Ebenen  des  Objectes  auf  derselben  Platte  bezwecken,  fttr  aus- 
sichtslos. Von  solchen  berichtet  zuerst  H.  Viallanes  [2]  in  diesem  Jahre  in 
seinem  Schriftchen  ttber  Mikrophotographie.  Ich  hdte  sie  sogar  ent- 
schieden fttr  einen  Bttckschritt.  Abgesehen  davon,  dass  die  erste  Aufnahme 
durch  die  weitere,  veränderte  Belichtung  bei  der  zweiten  verwischt 
wird,  dass  das  Bild  der  zweiten  eingestellten  Ebene  schon  bei  der  Auf- 
nahme der  ersten  in  Form  von  undeutlichen  Flecken  erschienen  ist  und  die 
zweite  Einstellung  in  diese  Flecken  hinein,  also  falsch  zeichnet,  abgesehen 
endlich  davon,  dass  Viallanes  selbst  die  geringere  Deutlichkeit  der  successiven 
Aufnahmen  eingesteht,  so  zeigen  diese  Versuche  einen  Mangel  an  Einsicht  in  die 
Rolle,  welche  die  Mikrophotographie  als  wissenschaftliche  Methode  in  leiserem 
Fache  allein  beanspruchen  kann.  Sobald  es  sich  um  stärkere  Vergrösserungen 
handelt,  soll  und  kann  die  Mikrophotographie  nichts  weiter,  als  optische 
Mikrotomschnitte  fiziren.  Wie  ich  es  hier  bereits  wiederholt 
betont  habe,  ist  nicht  das  das  grösste  Gebrechen  der  Mikrophotographie, 
dass  sie  nur  eine  Ebene  abbildet,  sondern  dass  nicht  nur  die  eingestellte 
Ebene  im  Bilde  erscheint.  Dazu  kommt  andrerseits,  leider  besonders  bei 
den  Apochromaten,  der  Umstand,  dass  nur  ein  kleiner  Theil  des  stark  ge- 
wölbten Gesichtsfeldes  fttr  die  nicht  accomodirende  photographische  Platte 
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genao  eingestellt  werden  kann.  Ganz  zu.  verwerfen  ist  nicbtsdestoweniger 
bei  der  Aufnahme  Ton  feineren  Stmcturverhältnissen  die  Methode  der  Ein- 
Bohrftnknng  der  Apertur  des  BelenchtungskegeU  oder  des  Objectivs.  damit 
die  in  Yerschiedenen  Ebenen  gelegenen  Bestandtheile  des  Präparates  im  Photo- 
gramm erscheinen,  weil  dadurch  noch  grössere  Fehlerquellen  als  durch  die 
Wölbung  des  Gesichtsfeldes  eingeführt  werden.  Man  soll  im  Gegentheil 
alles  aufbieten,  um  die  Einwirkung  der  nicht  genau  im  Focus  befindlichen, 
•ondem  blos  in  Folge  der  Penetration  des  Objectivs  und  der  Accomodation 
des  Auges  sichtbaren  Schichten  des  Präparates  wenigstens  auf  das  Minimum 
zu  reduciren.  Will  man  ein  Präparat  photographiren ,  welches  wichtige 
Belege  von  der  erwähnten  Natur  enthält,  so  soll  man  mehrere  yerschiedene 
Ebenen  desselben  aufnehmen,  aber  ja  auf  besonderen  Platten.  Es  ist  viel 
leichter,  aus  solchen  photographischen  Mikrotomschnitten  das  natürliche  Ver- 
halten zu  reconstruiren,  als  aus  dem  Gewirr  von  Licht  und  Schatten  eines 
Bildes  von  grösserer  Tiefe  das  Wesentliche  herauszufinden  und  richtig  zu 
deuten.  Allerdings  ist  es  ziemlich  kostspielig,  ein  Werk  mit  solchen  noth- 
wendigerweise  zahlreicheren  photographischen  Mikrotomschnitten  zu  illu- 
striren;  wer  aber  billige  Illustrationen  will,  der  soll  heutzutage  noch  keine 
histologische  Präparate  zu  diesem  Zwecke  photographiren.  —  M.  Stbnglbin  [2] 
fing  an  eine  Sammlung  von  Mikrophotogrammen  herauszugeben,  welche  glück- 
licherweise nicht  ttber  die  erste  Lieferung  gediehen  ist.  Es  sind  schlechte 
Auinahmen  von  meist  ungeeigneten  Präparaten ;  ein  Beweis  davon,  wie  wenig 
sogar  sogenannte  Mikrophotographen  vom  Fach  wussten,  was  und  wie  sie 
photographiren  sollen.  —  Van  Heübck  [7]  berichtet  ttber  seine  neueren 
photographischen  Aufnahmen  der  Perlen  von  Amphipleura  pellncida  mit  den 
Apochromaten  von  Zeiss.  —  Der  Referent  der  Zeit.  Wiss.  Mikr.,  Nevhauss 
(Bd.  IV,  p.  75),  will  die  in  van  Heubck's  Photogrammen  sichtbaren  Perlen 
auf  Diffractionsphaenomene  zurttckftthren.  Zwei  Jahre  später  hat  sie  in 
seinem  Specialkatalog  ttber  Apparate  für  Mikrophotographie  auch  Zeiss  [2] 
abgebildet  (p.  31  und  Taf.  X),  aber  das  Photogramm  von  van  Heurok  (b.  auch 
in  [8],  die  Tafel  zwischen  p.  62  u.  68)  ist  besser.  —  Die  mikrophotographische 
Einrichtung  von  Tübsini  [1]  ist  das  verdunkelte  photographische  Zimmer  von 
Wbnham-Woodwabd  im  kleineren  Massstabe,  ein  photographischer  Dunkel- 
kästen.  —  Die  auf  p.  357  d.  v.  W.  erwähnte  Idee  von  Boürmans  [1],  das 
Mikroskop  zu  gleichzeitiger  Beobachtung  und  photographischer  Aufniüune 
einzurichten,  hat  Nachbt  [5]  und  [5a]  in  der  Weise  durehgeftthrt,  dass  er 
sein  horizontales  photographisches  Mikroskop  mit  einem  verticalen  und  das 
verticale  mit  einem  schrägen  Nebentubus  ausstattete.  Die  Lichtstrahlen  ge- 
langen von  dem  Objecte  entweder  durch  den  Haupttnbus  zur  Platte,  oder, 
nach  Einschalten  eines  total  reflectirenden  Prismas  in  ihren  Weg,  durch  den 
Nebentubus  in  das  Auge.  Das  verticale  Mikroskop  ist  in  dieser  Weise  be- 
sonders für  Momentaufnahmen  von  sich  bewegenden  oder  rasch  verändernden 
Objecten  eingerichtet.  —  Fbakcotte,  P.  [4]:  Besprechung  des  damaligen 
Standes  der  Mikrophotographie  in  ihrer  Anwendung  auf  die  thierische  Mor- 
phologie. Besonders  hervorgehoben  wird  der  eben  erwähnte  grosse  Apparat 
von  Nachet  und  der  von  Zeiss,  auf  den  wir  gleich  zurflckkommen  werden. 
Fkancottb  macht  auf  die  grossen  Vorzüge  einer  einfachen  Petroleumlampe  als 
Lichtquelle  für  die  Mikrophotographie  besonders  aufmerksam.    Nach  ihm  über- 
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trifft  sie  Alles  in  Allem  sämmtliche  anderen  künstlichen  Lichtquellen.  Da 
wir,  nach  meiner  Ansicht,  wirklich  branchbare  Mikrophotogramme  nnr  bei 
einer  geeigneten  isolirenden  Färbnng  des  Präparates  erhalten  können,  und 
eine  solche  nur  bei  starker  Beleuchtung  von  weiter  Apertur  zur  Geltung 
kommt,  und  dieser  Charakter  auf  der  empfindlichen  Platte  nur  bei  möglichst 
kurzer  Exposition  wiedergegeben  werden  kann,  so  glaube  ich,  im  Gegensatz 
zu  Fbakcotte,  dass  man  in  allen  Fftllen  viel  intensivere  Lichtquellen  als 
eine  Petroleumlampe  benutzen  muss,  welche  auch  viel  ausgedehnter  sein 
sollten,  als  die  gegenwärtig  gebrauchten.  Von  diesen  sind  leider  gerade 
die  intensivsten  am  wenigsten  ausgedehnt.  Man  muss  Yorrichtungen  treffen, 
am  eine  reichlich  grosse  Fläche  ganz  gleichmässig  und  sehr  intensiv  be- 
leuchten zu  können,  und  diese  Fläche  als  Lichtquelle  benutzen.  Fünf  Aüek- 
Bche  Gasbrenner  unmittelbar  nebeneinander  in  zwei  Reihen,  die  hinteren 
etwas  höher,  altemirend  angebracht,  mit  einer  matten  Scheibe  von  feinem 
Korn  vor  ihnen  finde  ich  für  solche  Zwecke  vielleicht  am  besten.  —  S.  Th. 
Stein  [8aJ:  die  zweite  Auflage  von  „Das  Licht  im  Dienste  wissenschaft- 
licher Forschung''  (Mikrophotographie  in  Bd.  I  p.  153-822,  Fig.  168-302, 
Taf.  lY-YI).  Die  beigegebenen  neuen  Photogramme  sind  sehr  wenig  ver- 
lockend. —  A.  Pfeifeb's  [1]  Embryograph  ist  auch  eine  für  Zeichnung  bei 
schwacher  Yergrösserung  adaptirte  OBSBHiüSER'sche  Camera  lucida. 

Das  im  Joum.  R.  Micr.  Soc.  1887  beschriebene,  in  Amerika  schon  1888  1887 
patentirte  Ocularschraubenmikrometer  von  Dabling  [1]  bietet  blos  eine  neue 
Combination  von  an  und  für  sich  alten  Einrichtungen.  Der  Spinnewebfaden  ist 
durch  zwei  (eventuell  mehrere)  Metall-  oder  Glasspitzen  ersetzt,  die  Schraube 
bewegt  sich  in  einer  geschlitzten  Schraubenmutter ,  welche,  um  das  Schlot- 
tern der  Schraube  zu  verhindern,  mehr  oder  weniger  eng  zusammengezogen 
werden  kann.  Da  eine  verhältnissmässig  grosse  Drehung  der  Trommel  einer 
sehr  kleinen  Bewegung  der  Einstell-Spitzen  entspricht,  so  sind  letztere  leich- 
ter als  gewöhnlich  mit  einer  bestimmten  Linie  in  Coincidenz  zu  bringen. 
Für  uns  hat  aber,  wie  schon  wiederholt  betont  wurde,  eine  Steigerung  der 
mechanischen  Genauigkeit  der  Messinstrumente  keinen  reellen  Yortheil.  — > 
Ein  praktisches  Hilfsmittel  zum  Messen  und  Entwerfen  des  mikroskopischen 
Bildes  für  den,  der  keinen  Zeichenapparat  besitzt,  dürfte  dagegen  das  Ra- 
dialmikrometer von  H.  Klaatsch  sein.  Es  ist  eine  nach  Art  der  gewöhn- 
lichen Glasmikrometer  in  das  Ocular  einzulegende  Glasscheibe,  in  welche 
zwei,  sich  rechtwinkelig  kreuzende  getheilte  Durchmesser  eingeritzt  sind. 
Zwei  andere,  ungetheilte  Durchmesser  zerlegen  die  Scheibe  in  Octanten,  und 
diese  werden  wieder  durch  andere  Durchmesser  weiter  getheilt.  Auf  Papier 
oder  matter  Glasplatte  gezeichnete  Schemata  geben  die  Theilung  des  Mikro- 
meters wieder,  und  in  diese  Schemata  ist  das  mikroskopische  Bild  auf  Grund 
der  durch  die  Theilung  gegebenen  Punkte,  deren  Abstand  vom  Centrum  bei 
Drehung  des  Oculars  in  jeder  Richtung  abgelesen  werden  kann,  leichter 
einzutragen.  —  Die  unter  dem  Titel  „Prisin  for  Drawing"  im  Joum.  R. 
Micr.  Soc.  (2)  7.  vol.  p.  650,  Fig.  170  beschriebene  Camera  lucida  ist  ein 
rechtwinkeliges  Prisma,  welches  nicht  auf  das  Ocular  gelegt,  sondern  zwi- 
schen dem  Objectiv  und  dem  Mikroskoptnbus  an  das  untere  Ende  des  letz- 
teren angeschraubt  wird.  Sie  ist  nur  an  Stativen  zu  verwerthen,  bei  welchen 
der  Mikroskoptubus  nicht  wie  gewöhnlich  nach  hinten,  sondern  nach  der 
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Seite  umgelegt  werden  kann.  (Ein  solches  ist  das  von  Watsoh,  s.  Jonm. 
R.  Micr.  Soc.  (2)  1.  vol.  1881,  p.  516-518,  Fig.  119.)  —  F.  Hilgendokf  [S] 
beschreibt  unter  dem  Namen  „Anxanograph^  den  hier  (ans  1882)  auf  p.  882 
bereits  erwähnten  Mikropantograph  für  schwache,  1-lOfache  YergrCesenmgen. 
—  Seit  1887  verfertigt  die  Firma  C.  Zeiss  den  ABBE'schen  Zeichenapparat  be* 
sonders  auf  Anregung  von  P.  Mayer  auch  mit  grosserem  Spiegel  und  länge- 
rem Arm  zum  Tragen  des  Spiegels,  damit  man  auch  bei  horizontalem  (auf  die 
Mikroskopachse  verticalem)  Zeichenfelde  das  ganze  Gesichtsfeld  zeichnen  kann. 
(Yergl.  hierüber  Amer.  Natural.  21.  vol.  1887,  p.  1040-1048,  1.  Fig.  und  Joum. 
R.  Micr.  Soc.  (2)  8.  vol.  1888,  p.  113.)  Zwei  Jahre  später  sind  die  ersten 
ABBE'schen  Zeichenapparate  in  den  Handel  gebracht  worden,  welche,  wenn 
sie  nicht  gebraucht  werden,  vom  Mikroskop  nicht  abgeschraubt  werden  müssen, 
sondern  nach  dem  Vorschlage  von  Heinsivs  [1]  (s.  w.  u.)  wie  ein  Schachtel- 
deckel umgeklappt  werden  können.  Später  Hess  ich  mir  einen  Zeichenapparat 
von  dieser  Form  durch  die  Zsiss'sche  Werkstätte  mit  einer  Vorrichtung 
versehen,  mit  welcher  man  den  Spiegel  unter  jedem  Winkel  festschrauben 
und  den  Winkel  an  einem  getheilten  Ereisquadranten  aus  Aluminium  ab- 
lesen kann.  Es  ist  ja  von  grosser  Wichtigkeit,  den  Winkel,  auch  falls  er 
nicht  45<'  ist,  genau  zu  kennen,  damit  man  die  Zeichenfläche  um  doppelt  so 
viele  Orade,  wie  der  Spiegel  von  45^  abweicht,  neigen  kann,  denn  nur  so  er- 
hält man  eine  verzerrungsfreie  Zeichnung  (s.  p.  378  d.  v.  W.).  Diese  Form 
des  ABBE'schen  Zeichenapparates  benutze  ich  bis  heute  und  kann  sie,  mit 
einigen  noch  zu  erwähnenden  weiteren  Modificationen ,  als  die  allerbeste 
rühmen.  Der  umklappbare  Apparat  ist  indessen  erst  in  den  Katalog  Nr.  29 
aus  1891  aufgenommen  (in  Nr.  28,  1889  ist  er  noch  nicht  erwähnt).  — 
P.  SCHIEFFEBDECKEB  [4]  gedenkt  in  seinem  Referat  über  die  Ausstellung 
wissenHchaftlicher  Apparate  auf  der  60.  Versammlung  deutscher  Natur- 
forscher und  Aerzte  in  Wiesbaden  des  grossen  mikrophotographischen 
Apparates  von  Zeiss  als  des  vollständigsten  unter  den  ausgestellten  (p.  322). 
Wie  wir  gleich  sehen  werden,  ist  er  überhaupt  der  vollkommenste,  welcher 
bis  jetzt  construirt  wurde.  —  Dagegen  lehnt  sich  der  kurze  Leitfaden  der 
Mikrophotographie  von  R.  Neuhaüss  [1]  vorwiegend  an  den  Apparat  von 
Klönnb  und  MOlleb  (Berlin)  mit  180  cm  langem  Balgauszug.  —  H.  vak 
Heubck  [5]  berichtet  über  die  Verwendung  seines  kleinen,  zuerst  für  den 
englischen  Tubus  berechneten  kleinen  Apparates  mit  continentalen  Mikro- 
skopen. —  Unter  dem  Titel  „Photographic  Apparatns  for  the  Microscope** 
befindet  sich  im  Joum.  R.  Micr.  Soc.  ((2)  7.  vol.  1887,  p.  473-488,  Fig.  118-145) 
eine  geschichtliche  Aufzählung  der  bekanntesten  mikrophotographischen  Appa- 
rate. —  His,  W.  [8]:  Einrichtung  für  Mikrophotographie  bei  schwachen  bis 
20fachen  Vergrösserungen  nach  Woodwabd.  Doch  ist  nur  ein  Theil  des 
photographischen  Zimmers  in  eine  Dunkelkammer  verwandelt  (s.  weiter  unten 
W.  Eis  [7]  1892).  Der  Projectionsapparat  befindet  sich  ausserhalb  der  Dankel- 
kammer; als  Aufhahmefläche  dient  die  hintere  Wand  von  dieser,  wo  das 
als  empfindliche  Platte  benutzte  EASTMAN'sche  Bromsilberpapier  aufgespannt 
wird.  Das  Bild  auf  dem  Bromsilberpapier,  von  welchem  übrigens  leicht  Po- 
sitive zu  copiren  sind,  ist  natürlich  negativ,  doch  entspricht  es  den  Zwecken 
einer  Uebersicht,  z.  B.  von  auf  einmal  aufgenommenen  Sdmittreihen,  oder 
für  Messungen  dergl.  auch  so  schon  vollkommen.  —  P.  Fbancotte  [5]  em- 
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pflehlt  Terschiedene  Farbbäder,  um  die  photographischen  Platten  fttr  yer- 
Bchiedene  Tinddonen  des  Präparates  zu  sensibilisiren.  —  C.  Ebbeba  [1] 
macht  den  unmöglichen  Vorschlag,  den  in  Wiesbaden  1887  ausgestellt  ge- 
wesenen Apparat  yon  Ottomab  Ansghütz,  den  dieser  Schnellseher  nannte, 
zum  Photographiren  der  Bewegungen  yon  mikroskopischen  Objecten  zu  be- 
nützen. Ernstlichere  Versuche,  Mikrophotogramme  yon  sich  bewegenden 
Objecten  zu  erhalten,  hat,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  seit  1888  St.  Gap- 
BANIGA  ([1]  und  [2])  gemacht.  —  In  der  CoUection  yon  bacteriologischen 
Mikrophotogrammen,  welche  E.  Gbookshank  [1]  yeröff entlichte ,  sind  beson- 
ders die  bacterienhaltigen  Gewebe  sehr  massig  und  liefern  ein  Zeugniss  mehr 
dafttr,  dass  histologische  Bilder  bei  der  meist  üblichen  Beschaffenheit 
der  Präparate  kein  Gegenstand  der  Mikrophotographie  sind.  Auch  in  Betreff 
der  übrigen  Aufnahmen  sehen  wir  gegenüber  der  yor  10  Jahren  yon  R. 
Koch  [1]  gelieferten  eher  einen  Bttckschritt.  Die  Vergrösserungen  sind  yiel 
stärker,  2ö00-3000fach,  aber  die  Bilder  um  so  weniger  scharf.  Uebrigens  er- 
blicke ich  in  den  Leistungen  der  neuesten  Zeit  auf  diesem  Gebiete  über- 
haupt keinen  wirklichen  Fortschritt.  Nicht  einmal  in  dem  yielgepriesenen 
Atlas  der  pathologischen  Gewebelehre  yon  Eabg  und  Sghkobl  [1]  sehe  ich 
einen  solchen.  Ein  scheinbarer  Fortschritt  wird  nur  durch  die  besseren 
Präparate  bedingt.  Man  photographirt  heute  nicht  mehr  so  unmögliche 
Dinge  wie  früher.  Man  bekommt  aber  im  Allgemeinen  beinahe  doch  den 
Eindruck,  als  ob  unsere  mikrophotogn^aphischen  Methoden  an  und  für  sich 
gar  nicht  mehr  yerbesserungsfähig  wären.  Viel  mehr  als  yon  ihnen  selbst 
hat  die  Mikrophotographie  yon  der  sonstigen  Mikrotechnik  zu  erwarten.  — 
Stenolbin,  M.  [1]  und  Boüsfield,  E.  C.  [1]:  zwei  kleine  Anleitungen  zur 
Mikrophotographie.  Beim  ersteren  wird  unter  anderen  alten  Dingen  das 
Verfahren  yon  Fatel  aus  1878  (s.  p.  370-374  des  yorl.  Werkes),  die  Steigerung 
der  Vergrösserung  durch  eine  aplanatische  Conyexlinse  zwischen  Ocular  und 
empfindlicher  Platte,  als  neu  angeführt  (p.  37-39).  Das  ganze  Büchlein  ist 
reich  an  Irrthümern.  Bei  Boüsfield  finden  wir  eine  genaue  Erörterung 
und  eine  Tabelle  der  Expositionsdauer  für  yerschiedene  Präparate,  Beleuch- 
tcmg  und  Vergrösserungen.  Auch  er  machte  Versuche,  mehrere  Ebenen  des 
Objectes  auf  derselben  Platte  aufzunehmen  (s.  [la]  1892,  p.  119). 

S.  CZAFSKI  [8]  beschreibt  1888  das  für  das  neu  in  die  Reihe  der  Zeiss-  1888 
sehen  Oculare  eingeführte  Compensationsocular  6  bestimmte  Glaamikrometer. 
Die  Eintheilung  desselben  wird  als  Vi  Mikron-Theilung  bezeichnet,  weil  die 
Entfernung  der  Theilstriche  für  ein  ideales  Objectiysystem  yon  1  mm  Aequi- 
Yalent-Brennweite  den  mikrometrischen  Werth  yon  einem  ganzen  Mikron 
hat  Demnach  entsprechen  die  Einheiten  des  Mikrometers  je  so  yielen 
Mikren,  wie  die  Brennweite  des  benutzten  apochromatischen  Objectiysystems 
in  Millimetern  beträgt.  Dadurch  wird  die  Messung  ausserordentlich  bequem 
und  für  unsere  Zwecke  meist  hinreichend  genau,  da  die  möglichen  Differen- 
zen in  dem  io  angegebenen  mikrometrischen  Werthe  der  Theilungen  bei 
160  mm  Tubuslänge  nur  1-3  Procente  für  die  yerschiedenen  Objectiye  mit 
derselben  angegebenen  Brennweite  betragen.  Mit  einem  Objectmikrometer 
lässt  sich  übrigens  leicht  die  Tubuslänge  bestimmen,  bei  welcher  die  Ueber- 
einstimmung  genau  ist.  Die  Augenlinse  des  Compensationsoculars  ist  an 
einer  ausziehbaren  Hülse  angebracht,   damit  man  die  Glasscheibe  mit  der 
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Theilnng  auf  den  DiaphragmeDring  in  das  Ocnlar  legen  und  auch  die  Thei- 
Inng)  durch  Verftnderang  der  Distanz  zwischen  Mikrometer  nnd  Angenlinse. 
ftlr  das  Auge  des  Beobachters  scharf  einstellen  kann.  Eine  Einrichtiuig. 
deren  grosse  Wichtigkeit  wir  schon  früher  genng  betont  haben.  —  Eben- 
falls S.  CzAPSKi  [4]  giebt  einige  sehr  praktische  Winke  für  die  bekannte 
Anwendung  der  Mikrometerschraube  des  Mikroskops  zur  Bestimmung  der 
Deckglasdicke  an  fertigen  Präparaten.  Dazu  bestimme  man  zunächst  die 
Dicke  einiger  verschiedener  Deckgläser^  zum  Beispiel  mit  einem  ZEiss'schen 
Deckglastaster,  möglichst  genau.  Dann  stelle  man  mit  dem  Mikroskop  nach 
einander  ihre  obere  und  untere  Fläche  ein  und  notire  den  Unterschied  in 
der  Stellung  der  Mikrometerschraube.  Die  in  Mikren  ausgedrückte  wirk- 
liche Dicke  durch  den  notirten  Unterschied  in  der  Schraubenstellung  dividirt, 
giebt  den  Reductionsfactor,  mit  welchem  die  mit  der  Mikrometerschranbe 
erhaltenen  Einstellungsdifferenzen  eines  beliebigen  unbekannten  Deckglases, 
also  auch  an  einem  fertigen  Präparat,  multiplicirt  werden  müssen,  um  die 
wirkliche  Dicke  in  Mikren  zu  ergeben,  dasselbe  Objectiy,  dieselbe  Stelle 
(Mitte)  des  Gesichtsfeldes,  dieselbe  Tubuslänge  und  Beleuchtung  (eine  genau 
centrale)  vorausgesetzt.  Dieser  Factor  mttsste  natürlich  für  sämmtliche 
Deckgläser,  die  man  auch  mit  dem  Deckglastaster  gemessen  hat,  gleich 
sein.  Ein  Unterschied  ist  durch  eine  verschieden  genaue  Einstellung  mit 
der  Mikrometerschraube  auf  die  obere  und  untere  Fläche  der  verschiedenen 
Deckgläser  bedingt.  Man  benutzt  den  Mittelwerth  der  erhaltenen  Quotienten. 
Um  jedoch  die  Genauigkeit  der  Einstellung  möglichst  zu  sichern,  benütze 
man  Objective  von  grösserer  Apertur,  etwa  bis  0*9,  welche  eine  geringe 
Tiefe  besitzen,  und  suche  gleichzeitig  mit  der  eingestellteu  Ebene  eine  in 
der  Ocularblende  angebrachte  Marke  (Mikrometer  im  Ocular,  ein  Canada- 
balsamfaden  etc.)  zu  sehen,  damit  die  Accomodation  des  Auges  dabei  aus 
dem  Spiele  bleibt.  Die  betreffenden  Flächen  des  Deckglases  versehe  man 
durch  Bestäuben  und  dergl.  (ich  ziehe  Striche  mit  der  ScHÖBEL'schen  Glasr 
tinte)  mit  den  nöthigen  Anhaltspunkten  zur  Einstellung.  Viel  einfacher  ist 
es  indessen  nach  meiner  Ansicht,  die  Deekglasdicke  auch  an  dem  fertigen 
Präparate  mit  dem  Deckglastaster  zu  bestimmen:  zuerst  misst  man  die 
Dicke  des  Objectträgers  allein  und  dann  mit  dem  Präparat  und  Deckglas 
zusammen.  Der  Unterschied  entspricht  der  Dicke  des  Deckglases  und  der 
Schichte  zwischen  Objectträger  und  Deckglas.  Letztere  beträgt  aber  bei  Prä- 
paraten, die  für  stärkere  Yergrösserungen  bestimmt  sind  (und  nur  bei  solchen 
kommt  es  auf  die  genauere  Kenntniss  der  Deckglasdicke  an),  selten  mehr 
als  2  Hundertstel  Millimeter,  sie  kann  also  vernachlässigt  werden.  Umso  mehr, 
als  auch  bei  der  obigen  Methode  die  Schichte  des  Einschlussmediums,  welche 
sich  zwischen  Deckglas  und  Präparat  befindet,  mit  gemessen  wird,  da  es 
keinen  anderen  Anhaltspunkt  für  die  untere  Fläche  des  Deckglases  giebt, 
als  das  Erscheinen  des  eingeschlossenen  Objectes  im  mikroskopischen  Bilde. 
Für  die  notwendige  Correction  des  Objectivs  ist  aber  die  Schichte  des  Ein- 
schlussmediums zwischen  dem  Object  und  dem  Deckglase  ebenfalls  von  Ein- 
fluss,  nicht  nur  die  Deckglasdicke  selbst.  —  C.  Fasoldt  [2]  behauptet,  durch 
verschiedene  Beleuchtung  verschiedene  Werthe  eines  mit  dem  Ocular- 
schraubenmikrometer  gemessenen  Objectmikrometers  erhalten  zu  haben.  Was, 
wenn  auch  richtig,  praktisch  unwichtig  ist,  da  der  Unterschied  der  extremen 
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Fälle  nicht  mehr  als  0'040/o  ansmachte.  Irgend  welche  Wichtigkeit  könnte 
för  nns  nur  der  umstand  haben,  dass  die  genaue  Einetellnng  des  Fadens, 
Überhaupt  der  Mikrometer linien  auf  die  Grenzen  des  zu  Messenden  bei 
gewissen  Beleuchtungen  grössere  Schwierigkeiten  verursacht  (s.  auch 
im  Capitel  über  Beleuchtung).  —  Beinhebtz  [1]:  Erörterungen  über  die 
Fehlerquellen  der  Schraubenmikrometer.  —  Dumaioe^s  [1]  Camera  lucida 
ist  jene  Modification  der  Milne  Edwabds  -  DoY^fi'schen ,  bei  welcher  das 
AMici'sche  durchbohrte  Spiegelchen  über  dem  Ocular  durch  ein  Prisma  ersetzt 
ist.  An  Stelle  des  kleinen  Pupillenprismas,  welches  sich  bei  anderen  ähn- 
lichen Apparaten  in  der  Axe  des  Mikroskops  befindet,  yerwendet  aber  Dv- 
MAIGE  ein  etwas  grösseres,  welches  die  Augenlinse  zur  Hälfte  deckt,  sodass 
das  mikroskopische  Bild  mit  der  halben  Pupille  direct  gesehen  wird.  Dadurch 
wird  es  ebenso  schwierig,  wie  bei  der  WoLLASTON'schen  Camera,  die  Co'in- 
cidenz  des  mikroskopischen  Bildes  mit  dem  Bilde  des  Zeichenfeldes  dauernd 
zu  erhalten.  Der  Apparat,  welcher  in  einem  yerschliessbaren  Metallgehäuse 
montirt  ist,  hat  auch  zu  geringe  Dimensionen;  der  Spiegel  ist  zu  klein  und 
die  Entfernung  der  beiden  spiegelnden  Flächen  von  einander  ungenügend. 
Deshalb  können  diese  mit  einander  nicht  parallel  sein,  oder  man  müsste  die 
Zeichenfläche  ganz  an  den  Mikroskoptubus  rücken,  und  auch  so  könnte  man 
nur  einen  Theil  des  Gesichtsfeldes  zeichnen.  Sind  aber  die  beiden  spiegelnden 
Flächen  nicht  parallel,  so  muss  die  Zeichenfläche,  wie  wir  wissen,  um  doppelt 
»0  yiel  geneigt  sein,  wie  der  Winkel,  den  sie  mit  einander  bilden.  Die  Du- 
MAiQE'sche  Camera,  welche  ohne  reelle  Vortbeile  mehrere  Nachtheile  älterer 
Constructionen  in  sich  vereinigt,  hat  also  keine  Existenzberechtigung.  —  Das- 
selbe könnte  man,  aber  nur  wegen  ihrer  Umständlichkeit,  die  durch  gar  keine 
besonderen  guten  Eigenschaften  aufgewogen  wird,  von  der  Camera  lucida  von 
R.  Thoma  [8]  sagen.  Im  Wesentlichen  eine  NoBEBT'sche  Camera  lucida 
(ä.  p.  327  d.  V.  W.  in  der  Anm.)  in  einem  geschwärzten  Metallgehäuse,  ist  sie  für 
Vergrösserungen  von  1-10  und  Verkleinerungen  von  1-Viofach  bestimmt  und 
trägt  Vorkehrungen  zum  Anpassen  an  die  Refractionszustände  des  Auges 
des  Beobachters.  Die  Vergrösserung  wird  bestimmt  durch  das  Verhältniss 
der  Entfernung  der  Objectebene  und  der  Zeichenebene  von  den  convexen 
Brillengläsern,  welche  man  einerseits  zwischen  dem  grossen  Spiegel  und  der 
unter  45<'  aufgestellten  kleinen ,  durchsichtigen ,  dünnen  Glasplatte  und  an- 
dererseits zwischen  der  letzteren  und  dem  Objecttische  einschaltet.  Diese 
Entfernungen  regelt  man  durch  Auf-  und  Abschieben  der  Camera  und  des 
Objecttisches  auf  einer  gemeinsamen  verticalen  eingetheilten  Stange.  Da- 
mit nun  von  beiden  Ebenen  ein  scharfes  Bild  entstehe,  muss  für  jede 
Entfernung  ein  anderes  Brillenglas  benutzt  werden.  Für  Kurzsichtige 
muss  man  ausserdem  über  der  dünnen  Glasplatte  ein  entsprechendes  concaves 
Brillenglas  anbringen.  In  die  Camera  sieht  man  durch  einen  aufgesetzten 
Diopter  hinein;  ohne  diesen  würden  besonders  bei  den  stärkeren  Vergrösse-. 
nugen  parallaktische  Verschiebungen  der  beiden  Bilder  entstehen.  —  St. 
Capbanica  [1]  ist  bestrebt,  Serien  von  Momentaufnahmen  von  sich  bewegenden 
mikroskopischen  Objecten  zur  Analyse  dieser  Bewegung  zu  machen,  wie  sie 
makroskopisch  bereits  von  Mabet,  Muybbidoe  etc.  durchgeführt  und  in  neuerer 
Zeit  durch  den  Kinematographen  populansirt  wurden.  Ein  Uhrwerk  setzt  ent- 
weder eine  rotirende  Scheibe  mit  den  empfindlichen  Platten  oder  eine  Rolle  mit 
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einem  langen  Streifen  von  liclitempfindlichem  NegatiTpapier  in  Bewegnng. 
In  bestimmten  Intervallen  wird  die  Aufnahmeflftche  vor  dem  Mikroskope 
zum  Stillstand  gebracht,  die  Lichtstrahlen  durch  den  STiBN*6chen  Moment- 
yerschloss  zugelassen  nnd  so  in  einer  Secnnde  4  Aufnahmen  gemacht,  wäh- 
rend man  die  Bewegungen  des  Objectes  durch  einen  Seitentubus  des  Mikro- 
skops nach  Nachet  direct  beobachtet.  Wie  die  Aufnahmen  yon  OAPBiinci 
aussehen,  weiss  ich  nicht;  auch  von  Anderen  habe  ich  keine  Urtfaeile  über 
sie  gelesen.  Doch  glaube  ich  nicht,  dass  in  dieser  Richtung  viel  zu  erreichen 
sein  wird.  Weitere  Versuche  von  Anderen,  welche  allerdings  bis  jetzt  sehr 
wenig  zahlreich  sind,  scheinen  auch  nicht  besonders  gelungen  zu  sein.  Erst- 
lich müssen  ja  die  Bewegungen  in  einer  Ebene  erfolgen,  da  die  Focaltiefe 
der  allerscbwächsten  Objective  nur  Zehntel  Millimeter,  die  der  mittleren  nni 
Mikren  und  die  der  starken  Zehntel  Mikren  beträgt.  BeschrSnkt  man  aber 
die  Bewegungen  künstlich  auf  eine  Ebene,  so  werden  sie  unnatfirlieh. 
Auch  Capbanica  theilt  eine  Methode  zur  Aufnahme  von  verschiedenen  Ebe- 
nen des  Objectes  auf  derselben  Platte  mit.  Wie  gesagt,  halte  ich  diese  Be- 
mühungen nicht  nur  für  aussichtslos,  sondern,  falls  sie  auch  gelingen  würden, 
fttr  nutzlos.  Wenn  man  schon  einmal  das  körperliche  Aussehen  des  Objec- 
tes darstellen  will,  so  greife  man  zur  plastischen  Beconstmction  ans  I^oto- 
grammen  der  einzelnen  Ebenen,  welche  man  etwa  nach  der  Methode  von 
W.  Hl8  [7]  1892  p.  19-21  (s.  auch  weiter  unten)  auf  Glasplatten  übertragen 
hat.  — ^  Carl  Zbiss  [2],  Special-Catalog  für  Mikrophotographie  ans  1888,  ent- 
hält ausser  der  Beschreibung  des  grossen  Apparates,  des  vollkommensten 
und  vollständigsten,  auch  eine  genaue  Schilderung  des  damit  zu  befolgenden 
Verfahrens  von  Dr.  Boderich  Zeiss,  dessen  Methoden  sich  im  Wesentlichen 
an  die  von  B.  Koch,  G.  Fritsgh  und  Plagge  anlehnen.  So  gestaltet  sich  die- 
ser Catalog  vielleicht  zu  dem  besten  kurzen  Leitfaden  der  Mikrophotographie, 
den  wir  besitzen.  Die  vollkommene  Trennung  der  zwei  Haupttheile  des 
mikrophotographischen  Apparates  ist  bei  dem  ZEiss'schen  zuerst  durchge- 
führt. Das  Mikroskop  mit  der  optischen  Bank  und  die  Camera  von  iVi  m 
Gesammtlänge  sind  auf  besonderen  Stativen  montirt.  Die  Camera  besteht 
aus  zwei  Hälften,  die  eine  (die  Mikroskop -Hälfte)  lässt  sich  aufklappen 
und  sowohl  in  senkrechter,  als  auch  in  jeder  schiefen  Stellung  fixiren,  da- 
mit man  auch  flüssige  Objecte  aufnehmen  kann,  die  einen  horizontalen  Ob- 
jecttisch  erfordern.  Doch  konnte  in  dieser  Weise  eine  genügende  Stabilitftt 
der  Camera  nicht  erreicht  werden;  später  hat  Zeiss  diese  Construction  ab- 
geschafft und  den  Camerabalg  nur  deshalb  in  zwei  Theile  getheilt,  damit 
Aufnahmen  mit  kurzem  Balge  bequemer  ausgeführt  werden  können.  Die 
Camera  lässt  sich  auf  dem  Stativ  auf  vier  kleinen  Bädern  leicht  als  Ganzes 
hin-  und  herschieben,  ohne  aus  der  horizontalen  Axenrichtnng  des  Mikro- 
skops herauszutreten,  wenn  beide  Stative  centrisch  aufgestellt  und  im  Boden 
befestigt  sind.  Die  lichtdichte  Verbindung  zwischen  Mikroskop  und  Camera 
wird  in  der  Weise  bewerkstelligt,  dass  auf  den  Mikroskoptnbus  eine  ge- 
schwärzte doppelte  Hülse  gesteckt  wird,  zwischen  deren  Wände  ein  am  Vor- 
derende der  Camera  angebrachtes  Hülsenstück  hineingeschoben  wird.  So 
lässt  sich  die  Camera  mit  dem  Mikroskop  in  einer  Secnnde  arbeitsfähig 
vereinigen,  und  ebenso  leicht  sind  sie  von  einander  zu  entfernen,  sodass  man 
sich  bequem  zwischen  beide  hinsetzen  und  das  Präparat  direct  beobachten 


Digitized  by  LjOOQIC 


—     399     — 

kann.  Zar  Prcjection  des  in  seiner  gewöhnlichen  Lage  entstandenen 
Objeetivbildes  anf  die  empfindliche  Platte  wird  besonders  das  sogenannte 
Projectionsocnlar  empfohlen,  ein  nach  Abbe's  Plan  in  der  ZBiss'schen 
Werkstatt  hergestelltes,  speciell  fEir  Photographie  corrigirtes  Linsen- 
System,  so  benannt,  weil  demselben  die  äussere  Form  eines  Oculars  ge-> 
geben  wnrde^.  Die  vordere  Linse  desselben  kann  ans-  und  eingedreht 
werden,  nnd  so  wird  das  Linsensystem  fQr  die  gewünschte  Entfernung 
der  Aufnahmefläche  a^justirt.  Die  richtige  Lage  liest  man  an  einer  Einthei- 
long  der  Linsenfassuug  ab.  Hat  man  das  mikroskopische  Bild  mit  einem 
Compensationsocular  genau  eingestellt  und  steckt  man  an  dessen  Stelle  das 
für  die  Entfernung  der  photographischen  Platte  adjustirte  Projectionsocnlar 
ein,  so  bedarf  es  nach  Heranschieben  der  Camera  an  das  Mikroskop  nur  noch 
einer  feinen  Einstellung  mittels  der  Mikrometerschraube,  damit  das  mikro- 
skopische Bild  in  voller  Schärfe  aufgenommen  werden  kann.  Zur  Verlänge- 
rung der  Mikrometerschraube  bis  an  das  hintere  Ende  der  Camera,  wo  die 
feinste  Einstellung  auf  einer  Spiegelglasplatte  mit  Stelllupe  erfolgt,  dient  der 
HooKS'sche  Schlüssel  an  einer  leichten  Holzstange,  welche  man  neben  der 
Camera  auf  eine  Stahllehne  dergl.  legt.  (Am  besten  dient  dazu  eine  Qabel 
auf  einer  eisernen  Säule,  welche  neben  dem  Camerastativ  auf  dem  Boden 
steht)  In  dieser  Weise  ist  der  grosse  ZEiss'sche  Apparat  nicht  nur  der 
vollkommenste,  sondern  auch  der  bequemste.  Wer  also  —  neben  der  Ueber- 
zeugung,  dass  sich  die  Mikrophotographie  für  seine  Zwecke  verlohnt  —  die 
nöthigen  Mittel  besitzt  und  ein  gut  (nach  Süden)  gelegenes  besonderes  Zim- 
mer zur  Verfügung  hat,  kann  nichts  besseres  thun,  als  sich  diesen  Apparat 
anzuschaffen.  Er  wird  dann,  besonders  wenn  er  seiir  zarte  ungefärbte  Ob- 
jecte,  die  eine  lange  Exposition  benöthigen,  aufnehmen  will,  die  beiden  Sta- 
tive der  optischen  Bank  und  der  Camera  auf  je  einem  besonderen  Fundament 
zu  befestigen  haben,  welche,  wie  im  Arbeitszimmer  von  Bodebich  Zbiss 
(b.  Cabl  Zeiss  [2]  p.  8),  mit  den  Dielen  des  Zimmers  in  keiner  Berührung 
stehen.  Falls  der  ganze  Boden  fest  genug,  Erschütterungen  nicht  ausgesetzt 
ist,  so  ist  es  noch  besser,  beide  Stative  mit  kleinen  massiven  Bädern  zu  ver- 
sehen und  auf  gemeinsame  Schienen  zu  stellen,  die  fest  im  Boden  eingelassen 
sind.  Die  Schienen  müssen  natürlich  mit  der  optischen  Axe  des  ganzen  Appa- 
rates parallel  laufen,  und  beide  Stative  müssen  auf  ihnen  in  jeder  Lage  fest- 
zuschrauben sein.  Wer  aber  nicht  so  viel  von  der  Mikrophotographie  hält 
—  so  zu  denken  ist  nach  meiner  Ansicht  mit  Ausnahme  der  Bakterien-  und 
Diatomeen -Forscher  jeder  Biologe  berechtigt  —  und  doch  gelegentlich  Auf- 
nahmen machen  müchte,  der  wird  durch  den  zweiten  in  diesen  ZEiss'schen 
Catalog  von  1888  aufgenommenen  Apparat  kaum  sehr  befriedigt.  Die 
kleine  Camera  nach  Fbancotte  (sie  könnte  ebenso  gut  nach  X  oder  Y 


1)  Wir  erinnern  hier  wieder  an  die  Versuche  von  Ch.  Faybl  [1]  1878 
(b.  p.  370-871  des  vorl.  Werkes),  welcher  das  Objectivbild,  allerdings  ohne  das 
Oeular  auszuschalten,  mit  einer  Convexlinse  auf  die  photographische  Platte 
projicirte  und  die  VergrOsserung  durch  Verlängern  der  Camera  und  Ver- 
schieben der  Linse  zwischen  dem  Oeular  und  der  Platte  regulirte.  Dieser 
Verschiebung  entspricht  das  Aus-  und  Eindrehen  der  Vorderlinse  des  Pro- 
jectionsoculars. 
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benannt  seüi)  da  sie  gar  keine  besondere  Eigenart  besitzt)  ist  niibe<iaem 
und  ftlr  ihre  Leistung  nicht  einmal  billig  genug.  Sie  ist  für  Horizontal- 
stellung  bestimmt.  Die  50  cm  lange,  yerkttrzbare  Camera  ist  auf  demselben 
Holzbrett  wie  das  Mikroskop  in  Schlittenfübrung  beweglich.  Ich  kann  es 
aus  eigener  Erfahrung  behaupten,  dass  sich  diese  Holzfflhrung  nur  zu  leicht 
verbiegt  I  und  dann  ist  es  mit  der  Centrirbarkeit  des  Apparates  aus.  — 
Während  Eodebich  Zeiss  (p.  33  in  C.  S^siss  [2])  nur  die  Nachtheile  der 
ProjectioD  mittelst  der  gewöhnlichen  Oculare  betont,  macht  Neuhauss  [8] 
darauf  aufmerksam,  dass  auch  gewöhnliche  Oculare  zum  Photographiren  zu 
brauchen  sind,  wenn  man  die  Augenlinse  von  der  OoUectiylinse  etwas  ent- 
fernt. Dazu  ist  es  am  besten,  die  Augenlinse  an  einer  ausziehbaren  Hülse 
zu  montiren.  So  waren  seinerzeit  die  Aiaci'schen  Oculare  beschaffen  (s. 
Hastino  [1],  1.  Bd.  p.  143),  welche  Habting  schon  vor  langer  Zeit  zur 
Mikrophotographie  benutzte  (2.  Bd.  p.  287).  Die  EntfemuDg  der  beiden  Linsen 
muss,  ebenso  wie  bei  den  Projectionsocularen  von  Zeiss,  umso  grösser  sein, 
je  näher  die  Einstellscheibe  dem  aufzunehmenden  Objecte.  Ausserdem  muss 
man,  um  ganz  schleierfreie  Bilder  zu  erzielen,  über  der  Augenlinse  eine 
Blende  von  etwa  6  Millimeter  Durchmesser  anbringen.  In  dem  neuesten 
ZEiss'schen  Specialkatalog  tlber  Apparate  für  Mikrophotographie  und  Projec- 
tion  (3.  Ausgabe,  1898)  heisst  es  auf  p.  14,  dass  die  stärkeren  achromatischen 
Objectiye  (von  DD  an)  auch  aufs  beste  mit  den  Gompensations-Ocularen  yer- 
wandt  werden  können.  Die  Apochromate,  welche  zwar  sowohl  in  der  Mikro- 
photographie, als  auch  in  der  Projection  in  erster  Linie  mit  den  Projections- 
ocularen benutzt  werden  sollen,  können,  zum  Erzielen  von  stärkeren  Yer- 
grösserungen ,  ebenfalls  "auch  mit  den  stärkeren  Compensations-Ocularen  ge- 
braucht werden.  Stärkere  Projectionsoculare  würden  Yor  den  gewöhnlichen 
Compensations-Ocularen  keine  merklichen  Vorzüge  darbieten.  „Empfehlens- 
werther als  kurze  Camera  mit  starkem  Ocular  bleibt  lange  Camera  mit 
schwachem  Ocular"  —  heisst  es  aber  bei  Nbühauss  [2  a]  p.  61.  —  P.  Jesb- 
Bicfl's  [1]  Buch  Über  Mikrophotographie  will  besonders  dem  Ealklichte 
Freunde  erwerben.  Dieses  zeichnet  sich  in  der  That  durch  ausserordent- 
liche Intensität  und  einen  Beichthum  an  gelbgrfinen  Strahlen  aus,  mit  welchen 
man  in  der  Mikrophotographie  mit  sensibiUsirten  Bromgelatineplatten  vor- 
wiegend arbeitet.  An  kurzwelligen  Strahlen  ist  es,  wie  schon  Wenhajc  [1] 
1858  betonte  (s.  p.  841  d.  y.  W.),  yerhältnissmässig  arm.  —  Als  GltthkOrper 
des  Hydrooxygenlichtes  empfiehlt  E.  Boux  [1]  statt  des  Ealkcylinders,  welcher 
leicht  zusammensintert  und  theuer  ist,  ein  Magnesiakügelchen,  welches  man 
selbst  verfertigen  kaun.  —  Schmidt  &  Haensch  [1]  treten  dagegen  für 
die  Zirkon-Glühkörper  ein.  Von  diesen  behaupten  sie,  dass  sie  dauerhafter 
und  reicher  an  actinischen  Strahlen  sind.  In  Wirklichkeit  sind  die  Zirkon- 
Brenner  sehr  theuer,  und  ihre  Leuchtkraft  erreicht  bei  weitem  nicht  die  der 
Ealkbrenner.  Das  Zirkonlicht  ist  nicht  viel  intensiver,  als  das  AuER'sche 
Gasglühlicht,  sodass  es  neben  dem  letzteren  ganz  unnöthig  geworden  ist 
Neuhauss  [2  a]  hat  p.  103  vollkommen  recht,  wenn  er  es  für  wünschens- 
werth  erklärt,  dass  das  „Zirkonlicht  endlich  aus  den  Laboratorien  ver- 
schwinden und  dafür  wieder  das  alte,  wohlerprobte  Ealklicht  eintreten", 
möge,  „welches  durch  den  elenden  Nebenbuhler  ein  Jahrzehnt  lang  beinahe 
völlig   verdrängt   war".   —  E.  Zettnow  [1]    führt   eine  Methode  der  Her- 
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stellang  der  „Erjthrosinbadeplatten''  ein,  welche  sich  allgemein  eingebürgert 
hat.  Die  nach  ihm  präparirten  Platten  besitzen  eine  grosse  Empfindlichkeit 
für  gelbgrünes  Licht.  Und  zwar  ist  diese  Empfindlichkeit  bei  Petroleumlicht 
8-lOmal  höher  für  die  gelben,  als  für  die  blauen  Strahlen;  bei  Sonnenlicht 
ist  sie  für  beiderlei  Strahlen  gleich.  Deshalb  muss  ein  gelbgrünes  Licht- 
filter benützt  werden.  Daza  schlägt  er  eine  Kupfer-ChromlÖsnng  yor.  Diese 
lässt  concentrirt  nur  Strahlen  von  580-560  Millimikren,  verdünnt  590-545 
Millimikren  Wellenlänge  durch.  In  diesem  Lichte  erscheinen  also  die  (mit 
Fuchsin)  roth,  blau  und  violett  gefärbten  Bakterien  auf  der  Einstellscheibe 
schwarz,  sie  lassen  also  keine  Lichtstrahlen  durch.  Natürlich  muss  die  Ex- 
position mit  diesem  Lichte  verhältnissmässig  lange  dauern,  und  über  eine 
400fache  Vergrösserung  kann  man  damit  nur  bei  Anwendung  von  Apochro- 
maten  und  einem  achromatischen  Condensor  gehen. 

Eine  wesentliche  Verbesserung  erfuhr  1889  die  AßBE'sche  Camera  durch  1889 
die  erwähnte  Modification  von  H.  W.  Heinsiüs  [1].  Erst  diese  hat  es  er- 
möglicht, eine  schwierige  Zeichnung  unter  dem  Zeichenapparate  bis  in  ihre 
Einzelheiten  fertig  zu  machen.  Bios  durch  die  Camera  gesehen,  kann  man 
manches  nicht  gehörig  beurtheilen  und  oft  kann  man,  besonders  wenn  man 
etwas  in  verschiedenen  Ebenen  verfolgen  muss,  so  nicht  bestimmen,  ob  man 
die  richtige  Einstellung  getroifen  hat.  Von  Zeit  zu  Zeit  ist  es  nothwendig 
das  mikroskopische  Bild  direct  durch  das  Ocular  zu  beobachten  und  dann 
das  Zeichnen  mit  der  Camera  unmittelbar  fortzusetzen.  Das  ist  ganz 
unmöglich,  wenn  man  den  Apparat  erst  jedesmal  vom  Mikroskoptubus  los- 
schrauben muss.  Deshalb  hat  Heinsiüs  das  Prismengehäuse  durch  ein  Ge- 
lenk mit  horizontaler  Axe  mit  einem  Ringe  verbunden,  welcher  durch  die 
drei  Schrauben,  die  früher  in  der  Fassung  des  Prisma  angebracht  waren, 
auf  den  Tubus  geschraubt  wird.  So  ist  das  Prismengehäuse  einfach  nach 
vorne  umzuklappen  und  wie  ein  Schachteldeckel  wieder  genau  in  die  frühere 
Lage  auf  das  Ocular  zurückzulegen.  Ich  hatte  schon  (p.  370)  erwähnt«  dass 
die  neueste,  weiter  unten  zu  erörternde  Form  der  ABBB'schen  Camera  einen 
Rückschritt  gegen  die  HEiNSius'sche  bedeutet.  Diese,  wie  wir  sahen,  schon 
1878  von  Malassez  [8]  postulirte  Befestigung  des  Zeichenapparates  auf  dem 
Mikroskope  verhindert  eine  Verschiebung  der  Camera  beim  Ein-  und  Aus- 
schalten während  des  Zeichnens  bis  jetzt  am  allerbesten.  Dass  eine  Ver- 
schiebung, welche  gerade,  weil  sie  meist  gering  ist  und  unbemerkt  bleibt, 
zu  Fehlem  in  der  Zeichnung  führen  kann,  doch  nicht  vollkommen  ausge- 
schlossen ist,  kommt  daher,  dass  sich  das  Auszugrohr  des  Mikroskops  während 
des  Zeichnens  in  Folge  der  Schwere  des  Apparates  gelegentlich  etwas  senkt 
und  beim  Um-  oder  Zurückklappen  nicht  selten  auch  etwas  dreht.  Wir  werden 
auf  diese  Fehlerquelle  und  auf  ihre  Beseitigung  weiter  unten  noch  zurück- 
kommen. Eine  praktische  Neuerung  von  Heinsiüs  wird  von  der  Firma 
C.  Zeiss  leider  nicht  einmal  bei  dem  nmklappbaren  Apparat  berücksichtigt; 
nämlich  dass  das  Brillenglas  und  die  Rauchgläser  von  vorne  und  nicht 
von  oben  in  ihre  Rahmen  einzustecken  seien.  Die  von  oben  eingesteckten 
Gläser  fallen,  sobald  sich  die  Rahmen  lockern,  aus  dem  umgeklappten  Apparat 
leicht  heraus  und  man  muss  sie  irgendwie  besonders  befestigen.  —  Nur  er- 
wähnt sei  hier  die  im  Princip  mit  seiner  alten  übereinstimmende  Camera 
lucida  von  ö.  Govi  [5],  da  sie  von  ihrem  Autor  nur  für  Aufnahmen  von  Land- 
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Schäften,    Monumenten  etc.   bestimmt  ist.    Eventaell  könnte  sie  aber  auch 
beim  horizontalen  Mikroskop  Verwendung  finden.  —  Alfred  Koch  [1]  be- 
schreibt  ein   von   R.   Winkel   construirtes   Ocularschraubenmikrometer ,    in 
welchem   die  yon   der  Schraube   bewegte   Glasplatte   statt  eines   einfachen 
Striches  eine   ^^^™'°   Mikrometertheilung  trägt,   damit  man  das  Instrument 
gleich  auch  für  raschere  Messungen,  wie  ein  Ocularglasmikrometer,  benützen 
kann.  —  G.  Lindau  [1]  beschreibt  einen  auch  für  Messungen  mit  dem  Mikro- 
skop brauchbaren  Messaparat,  welchen  V.  Wellmann  ursprünglich  für  astro- 
nomische Zwecke  ersann  und  Schmidt  und  Hänsch  ausführte.    Er  ist  g^Ieich 
dem  LEESON'schen   Goniometer   (s.   bei  Habtino  [1],  lU.  Bd.  p.  399-400, 
Fig.  217-219)  auf  die  Thatsache  basirt,   dass  die  Entfernung  der  beiden 
Bilder    eines   Gegenstandes ,    welchen    man    durch    einen    doppelbrechenden 
Krystall  betrachtet,  proportional  ist  mit  dem  Sinus  des  Winkels,  um   den 
man  den  Krystall  gegen  die  Lage  gedreht  hat,   in  welcher  er  den  Gegen- 
stand  einfach  zeigt.    Auf  das  Ende  des  Mikroskoptubus  wird  vor  dem  Ein- 
stecken des  Oculars,  welches  mit  einem  Fadenkreuz  versehen  ist,  eine  Hülse 
befestigt,   die  zwei  gegenüberliegende,  in  Grade   getheilte  Kreisquadranten 
trägt.    Auf  das  Ocular  kommt  eine  Kappe,  welche  genau  auf  obige  Hülse 
passt  und  um  sie  herumgedreht  werden  kann.    Sie  besitzt  über  der  Augen- 
linse eine  Öffnung,  und  hier  ist  das  achromatische  Quarzprisma  angebracht. 
Die  Kappe   ist   mit  zwei,   den  getheilten  Kreisquadranten  entsprechenden 
Armen  verbunden,  von  welchen   der   eine   mit  einem  Nonius  zum  Ablesen 
des  Drehungswinkels,  der  andere  zum  Drehen  des  Prismas  dient.    Bei  der 
Stellung  des  Krystalls,  bei  welcher  das  Fadenkreuz  einfach  erscheint,  steht 
der  Zeiger  auf  Null.    Die  grösste  Verschiebung  des  extraordinären  Bildes 
gegen  das  ordinäre  ist  bei  einer  Drehung  des  Prismas  um  90^  erreicht,  und 
man  muss  den  mikrometrischen  Werth  dieser  Entfernung  der  beiden  Bilder 
für  das  betreffende  Objectiv  mit  einem  Objectmikrometer  bestimmen.    Fasst 
man  das  zu  messende  Object  zwischen  den  verdoppelten  Faden  des  Kreuzes, 
so  hat  man  nur  den  mikrometrischen  Werth  der  maximalen  Verschiebung 
des  Kreuzbildes  mit  dem  Sinus  des  Drehungswinkels  (bei  welchem  die  Ver- 
schiebung gleich  der  gesuchten  Dimension  ist)  zu  multipliciren ,  um  jene 
Dimension  zu  erhalten.     Das  übrigens  auch  sonst  überflüssige  Instrument 
kann  natürlich  nur  zum  Bestimmen  von  ganz  geringen  Dimensionen,   der 
Dicke  von  Membranen,  fadenartigen  Gebilden   u.  dergl.  benutzt  werden.  ~- 
G.  Mabktanner-Türneretscher  [2]:  Vorschläge  für  Momentaufnahmen  (s.  auch 
[1]  1890  p.  188-195,  Fig.  117-119).  —  St.  Capbanica  [2]:  genaue  Beschreibung 
seiner  schon  erwähnten  Apparate  für  Momentaufnahmen  und  für  rasch  auf- 
einanderfolgende Aufnahmen  von  sich  bewegenden  mikroskopischen  Thieren. 
Capranica  macht  den  Seitentubus  des  Mikroskops,  mit  welchem  er  das  Object 
gleichzeitig  beobachtet,  so  lang,  dass  das  für  die  Ocularbeobachtung  genau 
eingestellte   Bild   auch   für   die   empfindliche   Platte   genau   eingestellt  ist 
Die  nöthige  Länge  des  Seitentubus  muss   natürlich   ftlr  jede  Cameralänge 
und  für  die  Sehweite  jedes  Beobachters  durch  Probiren  genau  festgestellt 
werden.  —  J.  Pelletan  [4]  rühmt  den  Apparat  für  das  verticale  Mikroskop 
von  B£zu,  Haüsser  &  Co.  ganz  besonders.    Wir  haben  bereits  mehrere  erwähnt, 
die  einfacher  und  besser  sind.  —  Im  berühmten  Traitö  techniqne  dliistologie 
von  Ran  vier  [2  b]  ist  von  Mess  Vorrichtungen  nur  das  Object-  und  Ocular- 
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glasmikrometer  (p.  27)  und  von  Zeichenapparaten  (p.  28-81)  nur  die  Obeb- 
uÄüSEB'sche  Camera  lucida  und  die  MALASSSZ'sche  Modification  der  Milne- 
Edwabds - DoT^stE'schen  erwähnt,  letztere  besonderB  empfohlen.  Der  weit 
bessere  ABBE'sche  Zeichenapparat  ist  gar  nicht  erwähnt. 

J.  W.  Plaxton  [1]  giebt  eine  einfache  Methode  an,  wie  man  selbst  1890 
eine  dünne  Glasplatte  als  Camera  lucida  vor  dem  Ocular  anbringen  kann. 

—  C.  £m£bt  [1]  nennt  ,,entomometro^^  eine  Combination  des  Ocularglasmi- 
krometers  mit  dem  oben  erwähnten  Wellmann- Lind AU'schen  Mikrometer. 
Ein  anyergrössertes  Bild  wird  nämlich  durch  eine  Linse  in  die  Ebene  eines 
Olasmassstabes  projiclrt  und  durch  eine  Lupe  betrachtet.  Für  Messung  von 
kleineren  Bruchtheilen  des  Millimeters  wird  die  Verdoppelung  des  Bildes  der 
Theilstriche  des  Massstabes  bei  Drehung  einer  Calcitplatte  benützt.  Das 
Instrument  dient  besonders  zum  Messen  der  Gliedmassen  von  Lisecten  dergl. 

—  Giesenhaoen's  [1]  Zeichenpult  lässt  die  Zeichenfläche  sowohl  in  Bezug 
auf  Höhe  als  auch  auf  Neigung  verstellen,  entbehrt  aber  der  noth wendigen 
Solidität,  sobald  man  nicht  nur  einige  Anhaltspunkte  für  die  später  ohne 
Camera  fortzusetzende  Zeichnung  entwerfen,  sondern  diese  bis  auf  Einzel- 
heiten unter  dem  Zeichenapparat  ausführen  will.  Auf  diesen  Mangel  sämmt- 
licher  bisher  empfohlener  complicirterer  Zeichenpulte  kommen  wir  weiter 
unten  noch  zurück.  —  Li  einem  Artikel  „Screw  Eye-piecc  Micrometers^  im 
Journ.  B.  Micr.  Soc.  (s.  Litteraturverz.),  in  welchem,  wohl  etwas  verspätet, 
über  das  MOHL*sche  Mikrometer  und  das  ältere  ZEiss'sche,  so  wie  es  bei 
DiPPEL  [1]  p.  639-640,  1882  beschrieben  ist,  referirt  wird,  befindet  sich  auf 
p.  389  eine  Abbildung,  Figur  42,  eines  von  Mebz  construirten,  einfacheren 
Modells  des  MOHL'schen  Mikrometers.  Wir  erwähnen  sie,  weil  letzteres  selbst, 
80  viel  ich  weiss,  in  der  Litteratur  nirgends  abgebildet  ist.  —  Thomas 
Combeb's  [1]  mikrophotographisches  Verfahren  enthält  nichts  Neues,  ausser 
dass  er  einen  Heliostaten  benützt,  welcher  dem  PKAZMOWSKi'schen  ähnlich, 
aber  einfacher  ist  (s.  auch  bei  van  Heubck  [3]  p.  247-248)  und  dass  er 
diesen  nicht  ausserhalb  des  Fensters,  sondern  in  Armlänge  vom  Mikroskop 
aufstellt.  Dadurch  sind  die  kleinen  Unregelmässigkeiten  im  Gange  des  Helio- 
staten weniger  störend,  aber  die  Sonnenstrahlen  nur  während  eines  kürzeren 
Theiles  des  Tages  benutzbar.  —  Ebensowenig  wesentlich  Neues  enthält  An- 
DBEW  Pbinqle*s  [1]  Vorrichtung,  welche  indessen  viel  gerühmt  wurde,  also 
auch  hier  erwähnt  werden  muss.  (Beschrieben  und  abgebildet  ist  sie  auch 
bei  VAN  Heübck  [»]  p.  282,  Fig.  183.)  —  W.  H.  Walmsley's  „handy  Photo- 
micrographic Camera''  kehrt  zu  einer  uralten,  man  hätte  glauben  können, 
längst  ad  acta  gelegten  Form  des  mikrophotographischen  Apparates  zurück.  — 
R.  Neuhauss  [4]  rühmt  in  seinem  Beferate  über  Mikrophotographie  auf  der 
Congres  8- Ausstellung  zu  Berlin  Momentaufnahmen  von  lebenden  Infusorien, 
welche  Dunckeb  mit  Magnesium  -  Blitzlicht  gemacht  hat.  Solche  wurden 
übrigens  auch  vorher,  nur  vielleicht  mit  geringerem  Erfolg,  gemacht.  Dünckbb 
fing  die  schädlichen  ultravioletten  Strahlen  des  an  kurzwelligen  Strahlen 
überaus  reichen  Magnesiumlichtes  mit  einem  Chininfilter  ab.  —  Als  Beispiel 
datür,  dass  die  geringe  Dicke  des  Schnittes  noch  nicht  genügt,  um  davon 
bei  starker  Vergrösserung  irgendwie  beweisende  Photogramme  zu  erhalten, 
führe  ich  die  an  und  für  sich  tadellosen  Aufnahmen  von  £.  Bohde  [1] 
Tafel  VII  an,  mit  welchen  er  die  filzige  Structur  des  Nervensystems  der 
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Hirudineen  illustriren  möchte.  Sie  wurden  mit  dem  besten  (ZEiss*8chen) 
Apparat,  mit  den  besten  Linsen  hergestellt  und  durch  Photogravure  (von 
H.  RiFFARTH,  jetzt  Meisbnbaoh,  Riffabth  &  Co.  Berlin)  reproducirt,  und  doch 
zeififen  sie  nichts,  oder  man  kann  aus  ihnen  herauslesen,  was  man  gerade 
will.  Jene  störende  Flecke,  welche  über-  und  unterliegenden  Elementen  ent- 
sprechen und  die  Aufnahmen  von  vielen  anderen  so  verunstalten,  sind  durch 
die  grosse  Dünne  des  Schnittes  beinahe  ganz  vermieden,  aber  es  fehlt  jede 
innere  Differenzirung  des  Bildes,  weil  Roude's  Prftparate  gar  keine  färbe- 
rische, also  actinische  Differenzirung  der  Stracturelemente  unter  einander 
enthalten.  —  In  diesem  Jahre  sind  zwei  ausführlichere  Lehrbücher  der 
Mikrophotographie  erschienen:  die  erste  Auflage  des  Lehrbuches  von  B.  Neu- 
HAUSS  [2]  und  das  von  Markt anneb  -  Turneretscher  [1].  Ersteres  ist  kri- 
tischer und  kürzer,  daher  im  Allgemeinen  empfehlenswerther.  Letzteres 
enthält  ein  Littcraturverzeichniss,  welches  die  ältere  Litteratur  sehr  lücken- 
haft und  ungenau,  dagegen  die  der  achtziger  Jahre  ziemlich  vollständig 
aufzählt.  Von  den  älteren  Werken  sind  gerade  die  wichtigsten  unerwähnt 
geblieben,  und  Angaben,  die  sich  in  diesen  befinden,  aus  zweiter  oder  dritter 
Hand  entnommen. 
1891  Walter  Sendall  [1]  macht  auf  die  Fehlerquelle  aufmerksam,   welche 

bei  Messungen  des  mit  der  WoLLASTOK^schen  Camera  lucida  entworfenen  mi- 
kroskopischen Bildes  dadurch  entsteht,  dass  das  auf  eine  horizontale  ebene 
Fläche  projicirte  Bild  verzerrt  wird,  indem  seine  Yergrösserung  in  dem  Fuss- 
punkt  der  von  der  Kante  des  WoLLASTON'schen  Prismas  auf  die  Mikroskop- 
achse gezogenen  Verticalen  am  geringsten,  und  je  weiter  von  diesem  Punkte 
umso  stärker  ist.  Ohne  Verzerrung  erscheint  dagegen  das  projicirte  Bild 
auf  einer  Kugelfläche,  deren  Mittelpunkt  der  Schnittpunkt  der  Mikroskop- 
achse mit  der  Prismenkante,  und  deren  Radius  die  vertikale  Entfernung  dieses 
Punktes  von  der  Zeichenfläche,  d.  h.  im  allgemeinen  die  deutliche  Sehweite 
des  Zeichners  ist.  Wird  die  gesuchte  Dimension  von  dem  Fusspunkte  dieser 
Vertikalen  genau  halbirt,  liegt  sie,  mit  anderen  Worten,  genau  in  der 
Mitte  des  durch  die  Camera  auf  die  Zeichenfläche  projicirten  Gesichtsfeldes, 
so  kann  man  aus  der  direct  auf  der  ebenen  Fläche  gemessenen  Dimension 
und  aus  der  Länge  jener  Verticalen  den  Werth  des  entsprechenden  Kreis- 
bogens, also  die  der  Vergrösserung  entsprechende,  unverzerrte  Dimension 
leicht  berechnen.  Damit  er  diese  Rechnung  und  die  direete  Measung  um- 
gehen kann,  bringt  Sendall  auf  dem  Tubusende  des  Mikroskops  einen  Winkel- 
messer an,  mit  dem  er  den  Winkel  bestimmt,  den  die  von  den  beiden  End- 
punkten der  gesuchten  Dimension  zu  dem  Augenpunkte  gezogenen  Geraden 
mit  einander  bilden.  Die  Länge  des  entsprechenden  Bogens  für  die  Einheit 
ist  aus  jeder  Kreisbogentabelle  zu  ersehen  und  mit  der  Entfernung,  in  welche 
die  Dimension  vom  Augenpunkte  projicirt  wurde,  der  deutlichen  Sehweite,  als 
Radius  des  Bogens  zu  multipliciren,  damit  man  die  nnverzerrt  vergrösserte 
Dimension  bekomme.  Die  wirkliche  Dimension  erhält  man  aus  dieser  natür- 
lich erst  durch  Multiplication  mit  der  für  die  gegebene  Anordnung  des  Mi- 
kroskops und  des  Messapparates  mit  einem  Objectmikrometer  bestimmten 
mikrometrischen  Reductionsziffer.  Dieser  ganze  SENDALL'sche  Apparat  ist 
nun  überflüssig  aus  zwei  Gründen.  Erstens  braucht  man  für  Messungeo 
nicht  die  WOLLASTON'sche  Camera  zu  benützen,  da  wir  eine  Reihe  modemer 
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Zeichenapparate,  so  besonders  den  ABBE'schen,  besitzen,  welche  das  mikro- 
skopische Bild  nnd  das  Zeichenfeld  unverzerrt  auf  eine  Ebene  projiciren, 
wie  man  sich  davon,  z.  B.  beim  ÄBBE'schen,  leicht  durch  einfache  Construc- 
tion  überzeugen  kann.  Zweitens  kann  man  ja,  wenn  man  auch  die  Wolla- 
STON'sche  Camera  benutzen  will,  an  welcher  die  Engländer  hartnäckig  fest- 
zuhalten scheinen,  das  Bild  des  Objectmikrometers  einfach  gleich  auf  die  auf 
der  ebenen  Zeichenfläche  gezeichnete  Dimension  projiciren,  und  da  das  Bild 
des  Mikrometers  in  gleichem  Sinne  verzerrt  wird,  den  wirklichen  Werth 
der  gesachten  Dimension  doch  richtig  ablesen.  Andrerseits  ist  die  Sendall- 
sche  Vorrichtung  in  der  Praxis  mit  Fehlerquellen  behaftet,  welche  die  in 
der  Verzerrung  des  Bildes  bestehende  in  den  meisten  Fällen  tiberwiegen 
werden.  Der  Unterschied  zwischen  der  Tangente,  der  auf  die  ebene  Fläche 
projicirten  Dimension,  und  dem  Bogen  selbst,  also  der  imverzerrten  Dimen- 
sion, ist  bei  kleineren  Winkeln  ganz  verschwindend.  Bei  10^,  wo  die  Dimen- 
sion schon  einen  ganz  bedeutenden  Theil  des  Gesichtsfeldes  einnimmt  und 
bei  25  mm  Projectionsweite  etwa  44  mm  misst,  ist  der  Fehler  ein  Plus  von 
etwa  0*2^/0;  nnd  sogar  bei  40^,  wo  die  Dimension  etwa  182  mm  misst,  also 
kaum  mehr  in  das  Gesichtsfeld  hineingeht,  finden  wir  ein  Plus  von  nur  3*8^/0. 
Dem  gegenüber  verursacht  bei  dem  Verfahren  von  Sendall  die  Schwierig- 
keit, die  Dimension  genau  symmetrisch  in  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  und 
die  Marke  des  Winkelzeigers  mit  den  Endpunkten  der  Dimension  genau 
zur  Deckung  4u  bringen,  in  der  Praxis  vielleicht  noch  grössere  Fehler.  — 
W.  Bebnhabd  [1]  lässt  an  dem  ÄBBE'schen  Zeichenapparat  an  Stelle  der 
bisherigen,  zuerst  von  E.  Giltay  [2]  (s.  p.  385  d.  v.  W.)  vorgeschlagenen 
zwei  Rauchgläser  zwei  drehbare  Scheiben  mit  je  vier  BAuchglasfenstern  von 
verschiedener  Dunkelheit  treten.  Eine  dritte,  horizontale  drehbare  Scheibe 
mit  vier  Fenstern  bringt  er  excentrisch  unterhalb  des  Prismenwürfels  an; 
drei  Öffnungen  in  dieser  sind  mit  Kauchgläsem  ausgefüllt,  die  vierte  ist 
leer.  Sie  dienen  zur  Abstufung  der  Helligkeit  des  Gesichtsfeldes.  Und 
Beenhard  beweist  eine  nicht  sehr  grosse  Kenntniss  der  Geschichte  der 
Zeichenapparate  durch  die  Behauptung,  dass  diese  Vorrichtung  gänzlich 
neu  sei  (p.  294).  Auch  kann  der  Zweck,  wie  auf  p.  385  erwähnt,  viel  ein- 
facher, ohne  den  Zeichen apparat  selbst  zu  compliciren,  und  ebensogut  da- 
durch erreicht  werden,  dass  man  Rauchglasscheiben  in  den  Beleuchtungs- 
apparat, auf  den  Träger  der  Irisblende  legt.  In  die  Lage,  diese  benützen 
zu  müssen,  kommt  man  nur  beim  Zeichnen  mit  schwachen  Systemen,  beson- 
ders Ocnlaren,  obwohl  es  im  Allgemeinen  vorzuziehen  ist,  das  Zeichenfeld 
etwas  stärker  als  das  Gesichtsfeld  beleuchtet  zu  haben.  Bebnhabd  scheint 
auch  mit  der  Theorie  seines  Gegenstandes  nicht  ganz  vertraut  zu  sein,  sonst 
würde  er  auf  p.  292  kaum  Folgendes  sagen :  „Beide  Lichtflächen  nun  schwä- 
chen sich  gegenseitig  bedeutend  ab  etc."  Weiter,  dass  man. die  Lichtinten- 
Bität  beider  gleich  machen  und,  da  für  gewöhnlich  die  Zeichenfläche  die 
lichtstärkere  ist,  diese  beschatten  muss.  Offenbar  hat  er  E.  Giltay  [2]  nicht 
gelesen.  —  Dass  übrigens  auch  die  Methode,  die  Rauchgläser  an  einer 
Scheibe  zwischen  Prisma  und  Spiegel  anzubringen,  nicht  neu  war,  beweist 
die  Beschreibung  des  WiNKEL'schen  Zeichenapparates  von  H.  Henkinq  [1], 
der  diesen  schon  seit  Jahren  benützte.  Dieser  ist  wieder  der,  wie  wir 
wissen,  auch  von  Abbe  benützte  MiLNE-EDWABDS-DoilSE'sche  Typus.    Neu 
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ist  daran  nur  die  Verschiebbarkeit  des  Spiegels  an  dem  sehr  langen  Arm  nnd 
die  Combination,  in  welcher  hier  mehrere  nnvortheilhafte  Eigenschaften  ftlterer 
Apparate  vereinigt  werden.  Er  ist  wieder  nm  einen  verticalen  (bei  Henking 
steht  irrthümlich  horizontal  p.  297)  Zapfen  drehbar,  auf  diesem  hoher  und 
tiefer  stellbar.  Die  Ablenkung  der  vom  Object  kommenden  Lichtstrahlen 
durch  das  Prisma  (welches  die  versilberten  Flächen  des  Govi-ABBE'schen 
Würfels  vertritt)  über  dem  Ocular  wird  dadurch  verhütet,  dass  eine  plan- 
parallele Begrenzung  des  Prismas  an  einer  kleinen  Stelle  in  der  Mikroskop- 
achse hervorgebracht  ist,  und  zwar  ist  auf  die  reflectirende  Prismenflficbe 
unten  ein  entsprechend  abgeschrägter  kleiner  Glascylinder  (wie  bei  vielen 
anderen  Apparaten  das  umgekehrte  Pupillenprisma)  aufgeklebt  —  L.  Edik- 
GER  [1]  ist  mit  den  gebräuchlichen  Zeichenapparaten  nicht  zufrieden,  er 
findet  sie  sehr  ermüdend.  Deshalb  benutzt  er  zum  Zeichnen  bei  schwachen 
und  mittleren  Vergr^ysserungen  das  Skioptikon.  Als  einfachen  und  billigen 
Ersatz  für  dieses  empfiehlt  er  nun  eine  Art  Latema  magica,  welche  das 
Bild  des  Präparates  auf  die  horizontale  Zeichenfläche  projicirt  Ein  unter 
45^  aufgestellter  Spiegel  reflectirt  das  durch  eine  Sammellinse  concentrirte 
Licht  einer  Lampe  nach  unten  zunächst  auf  das  Object,  und  eine  Lupe  unter 
dem  Objecte  erzeugt  das  vergrOsserte  umgekehrte  reelle  Bild  desselben  anf 
der  untergelegten  Zeichenfläche,  wo  es  mit  dem  Stift  nachgezogen  werden 
kann.  Ohne  Lupe  erscheint  das  Bild  des  Objectes  unvergrössert;  die  Ver- 
grOssernng  ist  entweder  durch  Verstellung  der  Lupe  in  verticaler  Richtung 
oder  Auswechseln  derselben  gegen  eine  stärkere  von  2-  bis  20fach  zu  variireD. 
Natürlich  darf  die  Zeichenfläche  ausser  durch  die  vom  Spiegel  reflectirten 
Strahlen  höchstens  wenig  beleuchtet  werden,  sonst  erscheint  das  Bild  zn 
blass.  Erscheint  es  aber  auch  hell  genug,  so  sind  die  Conturen  des  Bildes 
mit  dem  Zeichenstifte  doch  nicht  immer  leicht  zu  verfolgen,  und  ich  glaube 
nicht,  dass  es  weniger  ermüdend  wäre  mit  dieser  Vorrichtung,  als  mit  einer 
Camera  lucida  zu  zeichnen.  Dagegen  eignet  sie  sich,  wie  auch  Edingeb  sagt 
wohl  ganz  gut  zum  Demonstriren  von  Schnitten  bei  schwachen  VergrGsser- 
ungen.  —  F.  Gabrtnbr  [1]  nennt  den  Zeichenapparat  Grapho-Prisma 
statt  Camera  lucida,  sonst  sagt  er  nichts  Neues.  —  B.  Neühaüss  [5]  em- 
pfiehlt auf  Grund  von  zahlreichen  Experimenten  für  Fälle,  wo  ein  helles, 
kurz  wirkendes  Licht  bei  mikrophotographischen  Aufnahmen  nöthig  ist 
p.  188  „das  rauchschwache  Magnesium  -  Blitzlicht  von  Gaedicke  in  Ver- 
bindung mit  ZETTNOw*schem  Filter  und  Erythrosin-Platte."  —  Die  vierte 
Auflage  von  H.  van  Heurck's  „Le  Microscope**  [8]  behandelt  die  Mess- 
und  Zeichenapparate  auf  p.  87-91  und  ihre  Anwendung  auf  p.  211-814 
sehr  flüchtig,  dagegen  ziemlich  eingehend  auf  p.  215-248  die  Mikro- 
photegraphie.  Der  neue  Apparat  des  Verfassers,  beschrieben  auf  p.  225- 
228,  Fig.  181,  ist  die  Einfachheit  selbst  und  dürfte  dem  Morphologcn, 
welcher  nicht  viel  Zeit  für  Mikrophotographie  hat,  aber  gelegentlich 
doch  Aufnahmen  selbst  bei  starken  Vergrösserungen  zu  machen  wünscht, 
am  meisten  unt^r  allen  zusagen.  Ein  viereckiger  Holzkasten  von  25  cm 
Seite  und  50  cm  Höhe  steht  auf  4  nach  unten  divergirenden  Füssen  so 
hoch,  dass  der  Tubus  des  Mikroskops  durch  ein  Loch  am  Boden  des  Kastens 
etwa  5>10  cm  in  diesen  hineinragt.  Aus  dem  Loche  hängt  ein  Ärmel  ans 
schwarzem  Tuch  heraus,  welcher  zum  vollkommeneren  Lichtverschlnss  auf 
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den  Hikroskoptabas  gebandoD  wird.  Die  Decke  des  Eftstens  bildet  der 
Rahmen  mit  der  Platte  zum  Einstellen,  beziehungsweise  zur  Aufnahme. 
Die  dem  Beobachter  zugekehrte  Seite  ist  eine  Thür  und  ganz  zu  Offnen. 
Hier  kann  man  den  Kopf  in  den  Kasten  stecken  und  bequem  in  das  Mikro- 
skop schauen.  Der  Kasten  ist  zwar  in  der  Höhe  ausziehbar,  damit  die  Ent- 
fernung der  Platte  vom  Mikroskop  yergrOssert  werden  kann;  das  ist  in- 
dessen gar  nicht  nöthig,  da  mit  einem  Objectiv  von  2  mm  Brennweite  und 
mit  dem  Projectionsocular  No.  4  auch  so  eine  lOOOfache,  mit  dem  Com- 
pensationsocular  19  sogar  eine  3000-,  mit  der  Nummer  18  eine  4500fache 
Vergrösserung  erreicht  wird,  was  mehr  als  genügt.  Beim  feinen  Ein- 
stellen auf  der  Spiegelglasscheibe  mit  der  Stelllupe  muss  man  zwar  auf 
einen  Schemel  steigen,  aber  man  erreicht  dabei  die  Mikrometerschraube  noch 
ganz  bequem.  Einen  solchen  Kasten  macht  einem  ein  jeder  geschickte 
Schreiner,  die  Cassetten  sind  überall  fertig  zu  beziehen,  und  so  stellt  man 
sich  einen  ganz  guten  mikrophotographischen  Apparat  wirklich  mit  den 
denkbar  geringsten  Kosten  her.  —  In  der  von  W.  H.  Dallingbb  besorgten 
und  umgearbeiteten,  zum  Theil  ganz  neu  geschriebenen  7ten  Auflage  von 
W.  Caepenteb's  [2]  „The  Microscope  and  its  revelations**  sind  die  Mess- 
ond  Zeichenapparate  auf  p.  226-238  ziemlich  eingehend  behandelt.  Von  den 
ersteren  wird  besonders  eine  yon  Nelson  angegebene  Combination  des  äl- 
teren ABBE-ZEiS8*schen  Ocularschranbenmikrometers  mit  dem  BüLLOCH'schen 
(s.  p.  388  d.  y.  W.)  besprochen.  Nelson  verband  das  Ocularschraubenmikro- 
meter  wohl  zuerst  mit  einem  auswechselbaren  Compensationsocular.  Ausser- 
dem brachte  er  unterhalb  des  Schraubengehäuses  im  Tubus  auch  ein  Iris- 
diaphragma an.  Das  Instrument  steckt  er  nicht  in  das  Tubusende  hinein, 
sondern  schiebt  dieses  in  den  weiten  Tubus  des  Mikrometers,  welches,  wie 
schon  bei  Mohl  [8],  von  einem  besonderen  Ständer  getragen  wird  und  den 
Mikroskoptubus  nicht  berührt.  Unter  den  Zeichenapparaten  verweilt  Dal- 
LiNGEB  bei  der  ScHRÖDEB'schen  Camera  am  längsten  (s.  p.  382  d.  v.  W.). 
Die  Mikrophotographie  ist  nur  durch  einige  eingestreute  Bemerkungen  be- 
handelt; aber  zwei  interessante  Tafeln  von  Mikrophotogrammen  sind  dem 
Buche  beigegeben.  Figur  7  und  8  der  Titeltafel  zeigen  ein  kleines  Gefäss 
mit  versilbertem  Endothel;  die  erstere  mit  einem  Objectiv  von  geringer 
Apertur  (0*2  N.  A.),  die  letztere  mit  einem  von  verhältnissmässig  grosser 
Apertur  (0-65  N.  A.  bei  139facher  Vergrösserung)  aufgenommen.  Sie  be- 
weisen, wie  irrig  die  allgemeine  Annahme  ist,  man  müsse  beim  Photogra- 
phiren von  histologischen  Objecten  auf  eine  grosse  „Penetration*'  oder  Tiefe 
der  Linse  trachten,  weshalb  Objective  von  geringerer  Apertur  (oder  eine  Be- 
leuchtung mit  Lichtkegel  von  geringer  Apertur)  zu  wählen  seien.  Die  Auf- 
nahme niit  grosser  Apertur  zeigt  die  Endothelkonturen  sehr  schOn,  die  mit 
geringer  sehr  schlecht,  das  ganze  Bild  ist  fleckig  und  verschwommen.  An 
der  Hand  dieses  Beispiels  müssen  wir  wieder  betonen,  dass  nur  optische 
Mikrotomschnitte,  wie  sie  durch  grosse  Aperturen  des  Objectivs  und  des 
Beleuchtungskegels  erzielt  werden,  gute  histologische  Aufnahmen  gestatten, 
und  dass  man  Objecte,  welche  die  Structuren,  auf  welche  es  ankommt,  bei 
solcher  Beleuchtung  nicht  deutlich  zeigen,  in  der  Regel  nicht  gut  aufnehmen 
kann. 
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1892  Fbiedb.  Brauer  [1]  beschreibt  die  neue  BEiCHERT'sche  Camera  lacida, 

welche  äusserlich  dem  ABBE'schen  oder  vielmehr  dem  WiNKSL'schen  Apparat 
ähnelt.  In  Wirklichkeit  ist  sie  die  Camera  von  Dumaige  (b.  p.  397  d.  y.  W.),  mit 
langem  Arm  für  den  Spiegel,  welcher  an  dem  Arm  etwas  yerschiebbar  ist 
and,  da  die  Spiegelachse  mit  Schraube  und  einer  in  Grade  getheilten  Trom- 
mel y ersehen  ist,  in  yerschiedenen,  ablesbaren  Winkeln  fixirt  werden  kann. 
Die  Veranlassung  zu  ihrer  Construction  war  der  Umstand,  dass  Brauer  mit 
auffallendem  Lichte  schwach  beleuchtete  Objecte  bei  geringen  Vergrössemngen 
nicht  gut  mit  dem  ABBE'schen  Apparat  zeichnen  konnte,  weil  „das  Licht, 
ehe  es  yom  Object  ins  Auge  gelangt,  seinen  Weg  durch  zwei  Prismen"  (den 
ABBE'schen  Würfel)  „nehmen  muss,  wodurch  natürlich  ein  Theil  der  Licht- 
strahlen durch  Beflexion  absorbirt  wird.''  (p.  452.)  Wie  dies  zu  verstehen 
ist,  weiss  ich  nicht,  da  die  vom  Object  kommenden  Lichtstrahlen  in  dem 
ABBE'schen  Würfel  durch  ein  yoUkommen  durchsichtiges  Medium  mit  auf 
die  optische  Axe  verticalen,  planparallelen  Flächen  gehen,  wogegen  bei  dem 
IlEiCHERT'schen  Apparat  die  Hälfte  von  ihnen  abgelenkt  wird  durch  die 
Prismenkante^  welche  über  dem  Ocular  die  Ocularöffnung  halbirt.  Zwischen 
Prisma  und  Ocular  kann  man  Rauchgläser  einschalten,  aber  nicht  zwischen 
Prisma  und  Spiegel.  ~  H.  G.  Pippard  [1]  sieht  einen  leichter  zu  ge- 
brauchenden Ersatz  für  die  Camera  lucida  in  dem  gebrochenen  Ocular 
mit  totalreflectirendem ,  rechtwinkeligem  Prisma,  welches  das  reelle  Bild 
yom  horizontal  umgelegten  Mikroskop  auf  die  Zeichenfläche  projicirt.  Diese 
darf  natürlich  nur  durch  das  aus  dem  Mikroskop  kommende  Licht  beleuchtet 
werden.  Die  Vorrichtung  dürfte  für  schwache  nud  mittlere  Vergrösserungen 
etwa  dasselbe  leisten,  wie  Edinger's  Apparat  für  Lupenvergrösserungen. 
Besser  als  beide  und  kaum  viel  umständlicher  ist  das  von  Harting  (s.  p.  351 
d.  v.  W.)  vorgeschlagene  Zeichnen  auf  geöltem  (oder  mit  Benzol  durchsichtig 
gemachtem)  Papier,  welches  man  auf  die  matte  (oder  Spiegelglas-)  Scheibe 
des  HARTiNG'schen  (oder  eines  ähnlichen)  photographischen  Mikroskops  legt.  — 
J.  W.  GoETHART  [1]  schlägt  für  Objecte,  die  sonst  schwer  mit  dem  Abbe- 
schen  Apparat  zu  zeichnen  sind,  mit  Fuchsin  roth  gefärbtes  Papier  und  das 
Anstreichen  der  Zeichenstiftspitze  mit  weisser  Farbe  vor.  Das  Papier  wird 
nachher  entfärbt.  Ich  meinerseits  habe  von  diesem  Kunstgriff  keine  Er- 
leichterung erhalten.  Ähnliches  ist  überhaupt  nur  dann  zu  empfehlen,  wenn 
man  sehr  zarte,  ungefärbte  Dinge,  also  bei  zugezogenem  Diaphragma  zeichnen 
muss.  Besser  ist  auch  dann  das  alte  Verfahren  von  Harting  (a.  p.  351 
d.  y.  W.),  ja  sogar  das  von  Holle  (s.  p.  383  d.  v.  W.).  —  P.  de  Vescovi  [2] 
giebt  ein  einfaches  Mittel  zum  Wiederfinden  einer  bestimmten  Stelle  des 
mikroskopischen  Präparates  an.  Wir  erwähnen  es  hier,  weil  es,  nach  ein- 
facher Vorbereitung  des  Objecttisches,  auch  während  des  Zeichnens  ange- 
wendet werden  kann  und  von  Nutzen  sein  dürfte  z.  B.  in  Fällen,  wo  sich  das 
Präparat  zufälligerweise  verschiebt  oder  eine  schwierige,  lange  dauernde  Zeich- 
nung unterbrochen  und  später  fortgesetzt,  inzwischen  das  Mikroskop  anders- 
wie gebraucht  werden  soll.  Man  zieht  auf  dem  unbeweglichen  oder  fixir- 
baren  Objecttiscbe  vier  Geraden,  welche  sich  in  dem  Fusspunkt  der  optischen 
Achse  auf  der  Objecttischebene  unter  45  ^  kreuzen.  Man  braucht  nur  drei 
Schnittpunkte  der  Linien  mit  den  Kanten  des  Objectträgers  auf  diesem  irgend- 
wie, etwa  mit  der  ScHÖBEL'schen  Glastinte  (s.  w.  u.\  zu  bezeichnen,  um  sofort 
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wieder  dieselbe  Stelle  genau  wie  früher  einstellen  zu  können.  Dasselbe  kann 
natürlich  auch  mit  den  sogenannten  Erenztlschen  und  überhaupt  allen  Object- 
tischen  erreicht  werden,  welche  eine  an  Skalen  ablesbare  Verschiebung  durch 
feine  Schrauben  in  zwei  aufeinander  verticalen  Richtungen  ssulassen.  (Be- 
stimmen der  Lagedes  Punktes  in  der  Tischebene  durch  Notiren  seiner  Coor- 
dinaten.)  —  W.  His  [7]  beschreibt  den  nun  auch  für  Aufnahmen  mit  stärkeren 
Vergrösserungen  und  electrischem  Licht  eingerichteten  mikrophotographischen 
Apparat  der  Leipziger  Anatomie  (s.  bereits  p.  394  d.  v.  W.)-  Der  ursprüng- 
liche und  hauptsächliche  Zweck  der  Vorrichtung  war,  „bei  massigen  Ver- 
grOsserungen  grössere  Bilder  herzustellen,  welche  zu  präcisen  Messungen 
und  Beconstructionen  dienen  konnten.  **  (p.  4.)  Dazu  erwiesen  sich  gerade 
die  Apochromate  wegen  des  kleinen  und  zu  sehr  gewölbten  Gesichtsfeldes 
als  wenig  geeignet  Für  Vergrösserungen  bis  zu  25fach  benutzt  Eis  vor- 
wiegend Aplanate  von  Steinbeil  und  Habtnack,  für  solche  von  d5-d50fach 
Seibebt*8  photographische  Objectivsysteme,  mit  welchen  bereits  B.  Koch  [1] 
seine  berühmte  Resultate  erzielte.  Von  Systemen  mittlerer  Vergrösserung 
fordert  Eis,  dass  sie  jedenfalls  auf  die  Tiefe  von  10  p.  genügend  scharf 
zeichnen  sollen.  Seine  Aufnahmen  dienen  ja  lediglich  für  Uebersichts-  und 
Beconstructionszwecke,  und  da  muss  der  ganze  Inhalt  des  betreffenden  Serien- 
Schnittes  wiedergegeben  werden.  Von  der  eigentlich  histologischen  Beschaffen- 
heit lassen  Aufnahmen  Ton  solcher  Tiefe  beinahe  nichts  erkennen,  wie  auch 
Tafel  ni  bei  Eis  beweist.  Daftlr  taugen  auch  die  Negativbilder  auf  East- 
MAN-Papier  an  und  für  sich  nicht  viel.  Die  Aufnahmen  direct  auf  dem 
Papier  erleichtern  aber  eine  Arbeit,  wie  die  von  Eis  hier  vorgenommene, 
ungemein.  Als  wissenschaftliches  Material  genügten  einfach  die  ursprüng- 
lichen Aufnahmen,  und  bei  Schnittreproductionen  waren  die  negativen  Bilder 
den  positiven  völlig  gleichwerthig.  —  Einer  der  neuen  mikrophotographischen 
Apparate  von  Nachet  [6]  ist  eine  Modification  des  alten  Apparates  (s.  p.  392 
d.  V.  W.)  für  Momentaufnahmen,  der  andere,  eine  riesige  Maschine,  ist  ein 
umgekehrtes  Mikroskop  (wie  das  chemische  derselben  Werkstätte) ,  dessen 
Tubus  unter  spitzem  Winkel  gebrochen,  wieder  nach  oben  gekehrt  und  zum 
Einstecken  der  photograpbischen  Camera  eingerichtet  ist.  So  ist  eine  Ent- 
fernung von  1'20  m  zwischen  Objectiv  und  Ocular  erreicht,  und  doch  kann 
man  während  der  Einstellung  auf  der  Scheibe  bequem  die  Mikrometerschraube 
und  den  Objecttisch  direct  erreichen.  Sonst  sehe  ich  keinen  Vortheil  des 
Apparates.  —  E.  G.  Bousfield  [la]  berichtet  in  der  zweiten  Auflage  seines 
Führers  in  der  Mikrophotographie  über  gelungene  Aufnahmen  von  mehreren 
Ebenen  des  Objectes  auf  derselben  Stelle  der  Platte  (p.  119).  Den  Nutzen 
von  solchen  sehe  ich  nicht  einmal  bei  seinem  Objecte,  den  Diatomeen,  ein.  — 
0.  BüTSCHLi  [1]  veröffentlicht  19  Photogramme,  welche  die  wabige  Structur 
(Schaumstructur)  von  Oelseifenschaum- Tropfen  und  des  Protoplasmas  illu- 
Btriren  sollen.  Die  Collection  enthält  die  Positive  selbst,  sodass  man  nicht 
die  Beproduction  beschuldigen  kann  (wie  bei  W.  Eis  [9]  1898,  s.  w.  u.),  wenn 
sie  nicht  zeigt,  was  der  Photograph  unter  dem  Mikroskop  gesehen  hat. 
Auch  die  Photogramme  von  Bütschli  sind  sehr  lehrreich,  aber  in  nega- 
tivem Sinne.  Die  meisten  von  ihnen  beweisen  nur,  dass  man  mit  ihnen 
nichts  beweisen  kann,  dass  die  Photographie  zur  Darstellung  der  feinsten 
Stmcturverhältnisse  der  Organismen,  wenigstens  in  der  üblichen  Weise  und 
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für  die  benutzten  Prftparate,  nichts  taogt.  Ans  den  Photogrammen  IX  (Leber- 
zellen), X  (Dttnndarmepithel),  XI  und  XII  (Querschnitt  des  iBchiadicus)  und 
Xni  (Ganglienzelle  von  Lumbricus)  kann  man  mit  demselben  Bechte  eine 
Schaumstructur  (nach  Bütschli),  eine  Netzstructur  (nach  Fbomminv),  eine 
Fibrillenstructur  (nach  Flemmino)  oder  eine  Granulastructur  (nach  Altmann) 
herauslesen.  Ein  gutes  Auge  und  ein  unbefangener  Sinn  hfttte  die  in  jenen 
Prftparaten  wirklich  vorhandene  Structur  (wohl  eine  Combination  der  4  er- 
wähnten Structnren),  soweit  es  die  Diffraction  erlaubt,  weit  besser  bei  di- 
recter  Ocularbeobachtung  entscheiden  können.  Auch  dann  wäre  natfirlich 
die  Frage  noch  offen  geblieben,  inwiefern  die  Prftparatenstructur  der  natür- 
lichen entspricht.  Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  in  Photogramm  XTV,  im 
Längsschnitt  des  Frosch -Ischiadicus,  neben  der  verworrenen  längsfibrill&ren 
Structur  stellenweise  auch  eine  Maschenstructur  zu  erkennen  ist  Glücklicher- 
weise haben  aber  seither  meine  Beobachtungen  (s.  besonders  ApItht  [11]  1897) 
endgültig  bewiesen,  dass  eine  Netzstructur  des  Achsencylinders  in  Wirklich- 
keit nicht  existirt,  eine  solche  wird  nur  vorgetäuscht,  entweder  opüsch  oder 
durch  die  Präparation.  Die  Bedingung,  dass  die  zn  photographirende  Schichte 
sehr  dünn  sei,  war  bei  Bütschli  erfüllt;  die  Schnitte  waren  ein  bis  wenige 
Mikren  dick.  Aber  es  fehlte  die  innere.  Differenzirung,  und  wo  sie  auch 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  vorhanden  gewesen  sein  mag,  konnte  sie  im 
Photogramm  nicht  zur  Geltung  kommen  infolge  der  langen  Exposition, 
welche  nOthig  war,  selbst  bei  directem  Sonnenlicht  bis  zu  20  See.  betrug 
und  bei  Gasbeleuchtung  bis  zu  anderthalb  Stunden  (Photogramm  Y)  ging, 
meist  aber  s/4  Stunden  dauerte.  Sobald  die  photographirte  Lage  mehrere 
Waben  dick  war,  kam  die  Schaumstructur  nicht  einmal  in  den  Oelseifen- 
schaumtropfen  heraus,  obwohl  sie  ja  hier  unbedingt  vorhanden  gewesen  ist. 
Wo  sie  oder  das  „falsche  Netzbild**  auch  herausgekommen  ist,  wie  bei  Aetha- 
lium  auf  Photegranmi  XVI,  zeigt  stellenweise  auch  das  freie  Gesichtsfeld 
dieselbe  Structur;  viel  schöner  als  im  Nerv  selbst,  wo  sie  gezeigt  werden 
soll,  tritt  die  Wabenstructur  neben  dem  Nerv  auf  Photogramm  XII 
hervor.  Natürlich  arbeitete  Bütschli  mit  Apochromaten  von  Zeiss  (2  mm 
und  4  mm)  und  Projectionsocular  (No.  4);  sehr  günstig  war  auch  die  Pro- 
jectionsdistanz  von  nur  64  cm  (vom  Objecttisch  gerechnet).  Allerdings 
wurden  die  Negative  auf  das  Doppelte  vergrössert. 
1898  J.  Wiesneb  [1]  beschreibt  sein  Mikroskop  zur  Bestimmung  der  Höhen- 

unterschiede von  wachsenden  Pflanzenorganen.  Das  von  der  Firma  G.  Reichert 
ausgeführte  Instrument  besteht  einfach  aus  einem  horizontal  gelegten,  in 
einem  Schlitten  durch  Zahn  und  Trieb  verschiebbaren  Mikroskop,  welches 
auf  dem  Oberende  einer  mit  Massstab  versehenen  Säule  befestigt  ist,  während 
die  Säule  durch  Zahn  und  Trieb  in  einem  auf  Hufeisenfuss  stehenden  Metall- 
mantel in  verticaler  Richtung  auf-  und  abbewegt  werden  kann.  —  Das  von 
0.  Kaisebling  [1]  in  einer  Inauguraldissertation  besonders  beschriebene  mi- 
krometrischc  Verfahren  wurde  in  einer  gemeinsamen  Arbeit  von  C.  Eaiser- 
LiNO  und  R.  Gebmeb  [1]  für  Messungen  der  Grössenveränderungen  verwerthet, 
welche  rothe  Blutkörperchen  von  Frosch,  Taube,  Kaninchen  und  Mensch  und 
Ovarialeier  von  Kuh  und  Kaninchen  unter  dem  Einflüsse  der  gebräuchlichsten 
Fizirungsmittel  erleiden.  (S.  auch  R.  Gebmeb  [1]  für  sich.)  Die  Methode 
besteht  in  der  Messung  des  photographischen  Glasnegativbildes,  welches  bei 


Digitized  by  LjOOQIC 


—     411     — 

genaa  bestimmter  VergrOsserung  hergestellt  wurde,  mit  einem  Glasmassstab 
nnter  der  Lupe.  Die  verschiedenen  Yorsichtsmassregeln,  welche  eine  grosse 
Genauigkeit  der  Messungen  sichern,  werden  ausfOhrlich  besprochen.  Es 
wurde  stets  der  Mittelwerth  von  zahlreichen  (mindestens  je  75)  ge- 
messenen Elementen  bestimmt  und  auch  der  nach  der  Gauss 'sehen  Formel 
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.,  wo  m  die  Anzahl  der  Einzelmessungen  und  v  die  Differenz 
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der  einzelnen  Messungen  gegen  das  Gesammtmittel  bedeutet,  (s.  p.  87),  be- 
rechnete mittlere  Fehler  angegeben.  Wie  man  sieht,  hat  die  Angabe  des 
wahrscheinlichen  Fehlers  des  Mittels  hier  keinen  Sinn,  da  nicht  dasselbe 
Object,  z.  B.  dasselbe  Blutkörperchen,  öfters,  etwa  mindestens  10  Mal  ge- 
messen und  das  Mittel  dieser  zehnmaligen  Messung  für  dasselbe  Blutkörperchen 
bestimmt  wurde ;  es  wird  nur  der  mittlere  Werth  der  Dimensionen  verschie- 
dener Objecte  derselben  Art  nach  einzelnen  (oder  vielleicht  wenigen)  Mes- 
sungen angeführt.  Der  unter  solchen  Umständen  gewonnene  mittlere  Fehler 
wird  verringert  durch  die  grössere  Anzahl  der  gemessenen  Objecte,  aber  in 
höherem  Grade  gesteigert  durch  die  beträchtlichen  Unterschiede  der  kleinsten 
und  gröBsten  Objecte  von  den  mittel  grossen,  sodass  die  von  Eaisebling  und 
Gebmeb  angeführten  mittleren  Fehler  doch  grösser  sind,  als  welche  man  bei 
ihrer  Methode  durch  mehrmaliges  Messen  desselben  Objectes  bekommt.  Die- 
ser ist,  wenn  man  das  Bild  auf  einer  Einstellplatte  von  Spiegelglas  mit  der  Stell- 
lupe misst,  noch  geringer  als  bei  den  Messungen  von  Mohl  ([8]  p.  97-99)  mit 
seinem  Schraubenmikrometer.  Auch  kann  man  diese  Messungen  des  projicirten 
Bildes  weit  bequemer  ausführen,  als  es  Eaiserling  und  GERHEB^thaten. 
Darin  haben  sie  recht,  dass  das  Messen  des  Bildes  auf  der  matten  Scheibe 
nur  so  viel  Werth  hat,  wie  das  Messen  auf  einem  schlechten  Negativ. 
Aber  kein  Negativ  giebt  ein  so  gutes  Bild  des  Objectes,  wie  das  auf  der 
Spiegelglasplatte  mit  Lupe  zu  beobachtende  Luftbild.  Nun  könnte  man  sehr 
leicht  auf  radiären  Linien  aufgetragene  Halbmillimeter theilungen  (etwa  in 
solcher  Anordnung,  wie  auf  dem  Radialmikrometer  von  H.  Klaatsch  [1]) 
auf  eine  runde  Spiegelglasscheibe  photographiren  und  diese,  um  die  optische 
Achse  des  Apparates  drehbar,  mit  der  Theilung  dem  Object  zugekehrt,  in 
einem  Gasse ttenrahmen  montiren,  die  Cassette  selbst  aber  durch  zwei  feine 
Schrauben  in  den  zwei  auf  die  optische  Achse  verticalen  Richtungen  ver- 
schiebbar machen.  Zweckmäsig  wäre  alsdann  mit  einem  Ocular  einzustellen, 
in  welches  ein  ebenso  angeordnetes,  aber  in  demselben  Masse,  wie  das 
Luftbild  im  Augenlinsenfocus  gegen  das  auf  die  Spiegelglasplatte  zu  pro- 
jlcirende,  verkleinertes  Mikrometer  eingelegt  ist,  damit  man  das  Ohject 
gleich  bei  der  Einstellung  in  die  richtige  Lage  bringen  kann  j^und  die 
Spiegelglasplatte  nur  noch  wenig  zu  verstellen  braucht.  Allerdings  wird 
es  noch  immer  ermüdend  sein,  eine  grosse  Anzahl  Messungen  hintereinander 
auszuführen,  und  darin  haben  Verfasser  recht  (p.  81),  dass  man  die  Messun- 
gen auf  den  Negativen  beliebig  vornehmen  und  so  die  Mühe  vertheilen 
kann.  Die  Angabe  der  mittleren  Fehler  bei  Kaiseblinq  und  Gebmeb  ist 
übrigens  auch  deshalb  ein  überflüssiges  Paradiren  mit  der  grossen  Genauig- 
keit, weil  es  bei  so  grossen  Dimensionen  von  Gewebeelementen,  wie  schon 
die  eines  rothen  Blutkörperchens,  des  Menschen  (bei  Verfassern  7*88  p.  nach 
Hayem  [1]  7*5  (i)  sind,  auf  Hundertstel  des  Mikrons  gar  nicht  mehr,  ja 
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nicht  einmftl  auf  Zehntel  sehr  an  kommt.  Besser  wäre  es,  auch  die 
äussersten  Grenzen,  innerhalb  welcher  sich  die  Elemente  bei  verschiedenen 
Fixirungen  bewegen,  anzugeben,  sowohl  als  anch  die  relative  Häufigkeit  der 
grössten,  mittleren  und  kleinsten  Formen.  Diese  ist  nämlich  bei  verschiedenen 
Fixirungen  sehr  charakteristisch  verschieden.  Ausserdem  ist  auch  die  Art 
und  Weise,  wie  Eaiserling  und  Germer  die  Fixirungsmittel  einwirken 
Hessen,  eine  Quelle  von  viel  grösseren  Fehlem,  doch  werden  wir  hiervon 
weiter  unten  im  Capitel  über  Fixirung  zu  reden  haben.  —  W.  Bernhardts 
[2]  Zeichentisch  ist  wie  der  von  Giesenhaoen  [1]  in  Bezug  auf  Höhe 
und  Neigung  zum  Mikroskop  verstellbar,  und,  als  wichtigster  Unterschied 
von  den  bisherigen,  sind  Mikroskop  imd  Zeichentisch  fest  auf  einer 
Grundplatte  mit  einander  verbunden.  Ich  kann  es  aus  eigener  Erfahrung 
behaupten,  dass  dieser  complicirte  und  theuere  Tisch  bei  Weitem  nicht 
die  für  ein  längeres  Zeichnen  mit  der  Camera  nothwendige  Solidität  be- 
sitzt. Die  Verschiebung  des  Mikroskops  und  des  Zeichentisches  gegenein- 
ander lässt  sich  viel  besser  dadurch  vermeiden,  dass  man  beide  in  der 
Weise  auf  dem  Arbeitstisch  befestigt,  dass  sie  nicht  so  leicht  zufällig  ver- 
rückt werden  können.  —  Auch  W.  Behrens  [6]  bespricht  bei  der  Be- 
schreibung des  neuen,  mit  Zeichenapparat  versehenen  Mikroskopes  für 
schwache  Systeme  von  Winkel  den  Zeichentisch.  Auch  ihm  gefällt  der 
BERNHARD'sche  Tisch  nicht  besonders,  hauptsächlich  darum  nicht,  weil  er 
keine  Stütze  für  beide  Arme  während  des  Zeichnens  bietet.  Behrens  findet 
es  am  bequemsten,  das  Mikroskop  in  einen  10  cm  tiefen  Ausschnitt  des 
Arbeitstisches  zu  versenken  und  das  Zeichenpapier  direct  auf  die  Tischplatte 
zu  legen.  Zu  dieser  Methode  möchte  ich  indessen  bemerken,  dass  dadurch 
die  Projectionsweite  des  mikroskopischen  Bildes,  also  auch  die  Zeichnung 
bedeutend  grösser  wird,  als  es  der  normalen  Bildweite  von  250  mm  entspricht. 
Soll  das  ganze  Gesichtsfeld  auf  die  Tischplatte  neben  den  Objecttisch  des 
Mikroskops  projicirt  werden,  so  muss  erstens  der  Arm,  welcher  den  Spiegel 
des  ABBE*schen  oder  WiNKEL*schen  Zeichenapparates  trägt,  sehr  lang  sein. 
Bei  meinem  ABBE'schen  Apparate  mit  9*5  cm  langem  Spiegelarm  erscheint 
die  linke  Grenze  des  Gesichtsfeldes,  wenn  der  Spiegel  unter  45^  steht,  dicht 
neben  dem  Tubus  auf  dem  Objecttisch;  soll  das  ganze  Gesichtsfeld  neben 
dem  Objecttisch,  in  der  Höhe  von  diesem  liegen,  so  muss  der  Arm  etwa  um 
den  halben  Durchmesser  des  Objecttisches  länger  sein.  Dazu  kommt  noch, 
dass,  wenn  man  in  der  Ebene  des  Objecttisches  zeichnet,  die  Länge  des  Objec- 
tivs  und  die  Arbeitsdistanz  desselben  um  mehrere  Centimeter  mit  zur  Ver- 
grösser ung  der  Projectionsweite  beiträgt,  da  ja  die  normale  Tubuslänge  von 
160  mm  von  dort  gemessen  wird,  wo  man  das  Objectiv  auf  den  Tubus  schraubt 
Bei  dieser  Anordnung  steigt  also  die  Projectionsweite  sogar  dann  bedeutend 
über  300  mm,  wenn  man  das  Mikroskop  hart  an  die  rechte  Wand  des  Tisch- 
ausschnittes schiebt.  So  kann  man  aber  nur  von  links  an  den  Spiegel  etc. 
unter  dem  Objecttisch  heran,  was  auch  unbequem  ist  und  feine  Bewegungen 
des  Spiegels  erschwert,  abgesehen  davon,  dass  es  bei  tiefer  Stellung  des 
Mikroskops  unterhalb  der  Tischebene  eventuell  auch  durch  die  vordere  Wand 
des  Einschnittes  unmöglich  wird,  gutes  Licht  zu  bekommen.  Soll  eine 
gewisse,  geringere  Vergrösserung  der  Zeichnung  inne  gehalten  werden,  so 
greift  Behrens  zu  dem  Nothbehelf,  dass  er  die  Zeichenfläche  durch  unter- 
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gelegte  Bücher  und  dergleichen  erhöht.  Ein  Verfahren,  welches  ich  gar 
nicht  hilligen  kann.  Bei  meiner  weiter  unten  zu  beschreibenden  Vorrichtung 
habe  ich  diese  Nachtheile  zu  umgehen  gesucht.  Der  Zeichenapparat  für  das 
Yon  Bkhbens  hier  beschriebene  Mikroskop  ist  der  yon  Hemkino  [1]  beschriebene 
WiNKEL'sche.  —  G.  Vanghetti's  [1]  Iconografo  ist  die  Vorrichtung,  bei 
welcher  Harting  [1]  (s.  p.  351  d.  v.  W.)  das  Mikroskop  zum  Photographiren 
und  zum  Zeichnen  des  projicirten  Bildes  auf  der  Einstellplatte  benutzte.  — 
Nachet's  [7]  Camera  lucida  für  Lupen  nähert  sich  der  ABBs'schen,  indem 
sie  mit  dem  Govi'schen  Würfel  einen  langarmigen  Spiegel  yerbindet.  — 
£.  M.  Nelson  [8]  modiflcirt  den  EDiNOEB'schen  Zeichenapparat  so,  dass  der 
Beleuchtungskegel  eine  grossere  Apertur  bekommt,  alles  Licht  durch  das 
Objectiy  geht,  und  so  eine  grössere  Helligkeit  des  Bildes  erreicht  wird, 
Complicationeu ,  welche  die  eigentliche  Existenzberechtigung  des  Apparates, 
die  Einfachheit,  yermindern.  —  0.  Nieser  [1]  macht  den  EDiNGEB'schen 
Zeichenapparat  auch  für  Mikrophotographie  geeignet,  doch  nicht  praktisch 
empfehlenswerth.  —  Oskar  Zote  [1]  schlägt  neben  der  Kühlung  durch  Ab- 
sorption der  Wärmestrahlen  bei  mikrophotographischen  Aufnahmen  oder 
Projectionen  auch  eine  directe  Kühlung  des  Präparates  durch  Wärmeleitong 
Yor.  Sein  Apparat,  der  „directe  Kühler",  besteht  aus  einer  6*25  mm  dicken ' 
gefensterten  Messingplatte,  durch  welche  unter  dem  Präparat  kaltes  Wasser 
circulirt.  Da  die  Platte  auf  dem  Objecttisch  und  erst  auf  der  Platte  der 
Objectträger  befestigt  wird,  so  leidet  die  Beleuchtung  mit  dem  gewöhnlichen 
ABBE'schen  Apparat.  Deshalb  construirte  die  Firma  C.  Zeiss  auf  Anregung 
von  Prof.  BoLLETT  einen  Beleuchtungsapparat  mit  entsprechend  grösserer 
Brennweite,  bei  welchem  doch  eine  N.  A.  yon  100  zu  erreichen  war.  Erwähnt 
sei  hier  die  auch  yon  Zoth  p.  153  angeführte  Beobachtung  yon  Melloni  ([1] 
s.  w.  u.),  dass  destillirtes  Wasser  sogar  etwas  mehr  Wärmestrahlen  absorbirt  als 
Alaun-  oder  Salzlösungen  überhaupt.  Dagegen  besitzen  Alaunplatten  ein  grosses 
Absorptionsyermögen.  werden  aber  bald  undurchsichtig.  —  B.  Neuhaüss  [6] 
stellte  die  Ueberlegenheit  der  Petroleumlampe  über  den  ARGAND'schen  Gas- 
brenner für  Mikrophotographie  durch  Versuche  fest ;  das  AuEB'sche  Gasglüh- 
licht fand  er  aber  für  den  gewöhnlichen  Gebrauch  am  besten.  Ebenso  gut 
müssen,  nach  meiner  Ansicht,  auch  Spiritus-Auerlampen  sein,  welche 
ich  für  sonstige  mikroskopische  Zwecke  der  Gas-Auerlampe  yoUkommen  eben- 
bürtig finde.  Es  ist  wohl  einleuchtend,  dass  die  Spiritus-Auerlampen  die 
Gas-Auerlampen  nicht  nur  ersetzen,  soudem  dass  ihre  Anwendung  gelegent- 
lich yortheilhafter  sein  dürfte.  —  E.  Zettnow  [8]  gebrauchte  mit  sehr  gutem 
Erfolg  zur  Auflösung  der  Perlen  yon  Amphipleura  pellucida  zwei  hinter  ein- 
ander gestellte  Filter,  deren  eines  eine  Lösung  yon  Jod  in  Chloroform,  das 
andere  eine  Kupfersulfat -Ammoniak -Lösung  enthält.  Die  erstere  lässt  in 
passender  Concentration  nur  rothe  und  yiolette  Strahlen  hindurch,  die  letz- 
tere yerschluckt  die  rothen  Strahlen  so,  dass  man  nur  mit  yioletten  Strahlen 
yon  der  FRAUNHOFEB'schen  Linie  G  bis  zur  Linie  H  arbeitet.  Für  Ocular- 
beobachtnng  genügt  die  Helligkeit  yon  diesen  nicht.  Die  beigefügten  Auf- 
nahmen der  in  Perlen  aufgelösten  Amphipleura -Panzer  sind  deutlicher  und 
freier  yon  Diifractionslinien  als  die  yon  yAN  Heurck  ([8]  Tafel  neben  p.  63, 
Fig.  1  u.  2.)  —  Der  Atlas  der  pathologischen  Gewebelehre  yon  C.  Karg 
Qnd  G.  SCHMOBL  [1]  ist  in  der  That  das  Beste,  was  auf  diesem  Gebiete  bis 
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Jetzt  geleistet  wurde.  Ganz  tadellos  sind  die  üebersichtsbilder  bei  schwachen 
Vergrösserungen ,  und  diese  übertreffen  sogar  die  besten  Zeichnungen  bei 
weitem,  zumal  da  gerade  solche  Zeichnungen,  wenn  sie  nicht  halbschematisch 
sein  dürfen,  sehr  schwierig  sind.  Auch  die  Aufnahmen  bei  mittleren  VergrOsse- 
rungen  kOnnen  in  günstigsten  Fällen  mit  der  Zeichnung  wetteifern;  aber 
gegenüber  den  Aufnahmen  bei  starken  Vergrösserungen  müssen  wir  unsere 
Ansprüche  auch  hier  sehr  herabsetzen,  obwohl  nur  das  Günstigste  so  photo- 
graphirt  wurde,  nftmlich  besonders  Ausstrichprfiparate  nach  stark  differen- 
zirender,  mehr  isolirender  Tinction,  und  nur  einige  Schnitte  von  5  }i,  ja  sogar 
1-2  |i  Dicke.  Frische  oder  ungefärbte  Präparate  wiederzugeben,  haben 
sich  Verfasser  gehütet.  Wir  sehen  auch  hier  nur  den  weiter  oben  ausge- 
sprochenen Satz  documentirt,  dass  die  gegenwärtigen  besten  Mikrophoto- 
gramme  ihre  üeberlegenheit  in  erster  Linie  der  richtigeren  Auswahl  des 
zu  Photographirenden  und  den  besseren  Präparaten  yerdanken.  Eabg  und 
ScHMORL  haben  sich  durch  den  theoretischen  Schluss,  welcher  0.  Israel  [8] 
(p.  504)  geleitet  hat,  nicht  irre  führen  lassen,  dass  „gute  Bromsilberplatten 
die  Möglichkeit  bieten,  alles  auf  ihnen  hervorzubringen,  was  man  mit  dem 
Mikroskop  überhaupt  an  Lichtdifferenzen  sieht^.  Die  technische  Einleitung 
auf  p.  IX-XVI  lehnt  sich  lediglich  an  R.  Neuhaüss  [2]  an.  Die  schwachen 
Apochromate  bis  incl.  16  mm  Brennweite  herab  haben  sich  infolge  der 
grossen  Wölbung  des  Gesichtsfeldes  als  unbrauchbar  für  die  Mikrophoto- 
graphie erwiesen. 
1894  Die   von  S.  Czapski   [5]   beschriebene   Umgestaltung  des   ABBE'schen 

Zeichenapparates  gehört  zu  den  sehr  wenigen  Instrumenten,  welche  der 
ZEiss'schen  Werkstätte  nicht  geglückt  sind.  Der  neue  Apparat  hat  keine 
einzige  Eigenschaft,  welche  dem  älteren,  mit  der  HEiNSiüs'schen  ümklapp- 
vorrichtung  versehenen  gegenüber  als  wahrer  Fortschritt  gelten  könnte;  er 
besitzt  aber  mehrere,  welche,  wie  schon  erwähnt,  entschiedene  Kückschritte 
bedeuten.  Es  bedarf  nur  ganz  geringer  Aenderungen  in  der  Ausführung  des 
ABBB-HsiNSiüs'schen  Apparates^,  um  damit  allen  sechs  Forderungen,  die 
Czapski  aufzählt,  vollkommen  genügen  zu  können.  Zunächst  ist  die  ganze 
Centrirvorrichtung  des  neuen,  übrigens  auch  des  alten  Apparates  zu  verpönen. 
Ein  Zeichenapparat  muss  so  constrnirt  sein,  dass  er,  wenn  er  auf  den  Tubus 
gesteckt  ist,  eo  ipso  centrirt  ist.  Alle  ZEiss'schen  Oculare  passen  in  alle 
ZEiss'sche  Tuben  hinein  und  brauchen  nicht  erst  centrirt  zu  werden.  Ich 
sehe  nicht  ein,  warum  man  das  Prismengehäuse  nicht  auf  einer  etwas 
längeren  Hülse  montiren  könnte,  welche  ebenso  genau  auf  die  Zsiss^schen 
Mikroskopröhren  passt,  wie  die  Oculare  in  dieselben  hineinpassen.  Dann 
braucht  man  keine  Centrirschrauben,  sondern  nur  eine  Schraube  zum  Be- 
festigen der  Hülse,  so  wie  bei  der  Hülse  des  Theilkreises  für  das  Pbaz- 
MOWSKi'sche  Analysatorprisma.  Das  Prismengehäuse  muss  aber  mit  Chamier 
mit  dieser  Hülse  verbunden  sein,  damit  man  den  Apparat  nach  vorne  um- 


^)  Ich  nehme  keinen  Anstand,  ihn  so  zu  nennen;  darf  er  ein  ABBE'scher 
heissen,  so  kann  man  auch  von  einem  HEiNSius'schen  reden;  Abbe  hat  den 
MiLNE  Edwards -DoYi»E'schen  Apparat  um  nicht  viel  mehr  geändert,  als 
Heinsius  den  nunmehr  ABBE'schen,  an  welchem  auch  das,  was  anders  als  bei 
MiLNE  Edwards  und  DoyIsre  ist,  bereits  vorher  von  Anderen  versucht  wurde. 
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klappen  und  wie  einen  Schachteldeckel  wieder  znrttckklappen  kann^).  Diese 
HEiNSlüs'sche  Idee  ist  anvergleichlich  besser,  als  die  Drehbarkeit  des  Pris- 
mengehäuses  tun  einen  verticalen  Zapfen  in  dem  neuen  Apparat.  Wenn  man 
das  Prisma  hier  einmal  bei  Seite  geschlagen  hat,  so  kann  man  es  nie  wieder 
genau  in  dieselbe  Stelltmg  wie  yorher  zurückbringen  trotz  des  Einschnappens 
des  federnden  Stiftes  (p.  297) ,  und  man  kann  die  unterbrochene  Zeichnung 
nicht  unmittelbar  fortsetzen,  mir  ist  es  wenigstens  mit  diesem  Apparat 
(später  wurde  er  von  der  ZEiss'schen  Werkstätte  in  dieser  Hinsicht  etwas 
verbessert)  nie  gelungen,  das  Bild  wieder  genau  auf  dieselbe  Stelle 
des  Zeichenfeldes  zu  projidren,  während  dies  bei  der  HEiNSius'schen 
Einrichtung  ganz  sicher  erfolgt.  Arbeitet  man  mit  Compensationsocularen, 
80  ist  auch  das  nicht  nOthig,  dass  man  das  Prisma  höher  oder  niedriger 
stellen  kann.  Die  Austrittspupille  steht  bei  allen  Compensationsocularen 
gleich  hoch  ttber  dem  oberen  Rande  der  Fassung;  man  braucht  sie  also  blos 
bis  zu  diesem  Rande  in  den  Tubus  einzusenken,  damit  die  Austrittspupille 
mit  der  Lochöffnung  des  Würfelchens  bei  einer  gegebenen  unveränderlichen 
Höhe  desselben  doch  stets  coincidirt.  Der  am  Mantel  der  Oculare  8  und  12 
hervortretende  ungeschickte  Ring,  welcher  sogar  im  neuesten  ZEiss'schen 
Oatalog  von  1898  (31.  Ausgabe,  p.  16)  noch  gezeichnet  ist,  lässt  diese  Ocu- 
lare nicht  gauz  in  den  Tubus  einsenken.  Beseitigt  man  einfach  den  Ring, 
so  kann  man  auch  diese  Oculare  ohne  Weiteres  mit  dem  ABBE-HEiNSius*8chen 
Apparat  benutzen.  Wie  schon  erwähnt,  ist  dies  an  den  neuesten  ZEiss'schen 
Ocnlaren  bereits  geschehen.  Damit  sich  die  Ebene  des  reellen  Objectivbildes 
beim  Wechseln  des  Oculars  nicht  ändere,  dürfen  die  verschiedenen  Oculare  nur 
bis  zu  einer  gewissen  verschiedenen  Tiefe  in  den  Tubus  gesteckt  werden.  Die 
neuesten  werden  nun  statt  durch  den  hervorstehenden  Ring,  durch  eine  von 
unten  bis  an  den  oberen  Rand  auf  da«  Ocular  zu  schiebende,  aber  leicht  zu 
entfernende  Hülse  in  der  bei  ungeänderter  Tubuslänge  nothwendigen  Höhe 
gehalten.  Senkt  man  aber  das  Ocular  nach  Entfernen  der  Hülse  ganz  in 
den  Tubus,  so  braucht  man  diesen  blos  entsprechend  zu  verlängern,  damit 
man  dieselben  optischen  Verhältnisse  herstellt,  welche  beim  Belassen  der 
Hülse  vorhanden  sind.  Der  neue  Zeichenapparat  gestattet  nach  Czapski 
(p.  296)  die  Anwendung  gerade  des  besten  Oculars,  der  No.  8  nicht  mehr; 
versenkt  man  ihn  aber  ganz  in  den  Tubus,  so  ist  er  mit  dem  neuen  Apparat 
nach  entsprechendem  Senken  des  Prismengehäuses  ebenso  gut,  wie  mit 
dem  alten  zu  brauchen.  Uebrigens  sind  mit  dem  alten  Apparat  auch  die 
HuYGHENS'schen  Oculare  2  und  4  ganz  gut  zu  brauchen ,  eine  Verstellung 
des  Prismas  in  verticaler  Richtung  ist  praktisch  auch  für  diese  nicht 
nothwendig,  also  überhaupt  übei^üssig.  Die  Rähmchen  zwischen  Würfel 
und  Spiegel,  welche,  wie  wir  wissen,  nicht  Abb£  (bei  Czapski  p.  294), 
sondern  Giltat  zuerst  vorschlug,  genügen  vollkommen  zum  Einlegen  der 
Rauchgläser  und  des  Brillenglases,  nur  müsste  man  sie  so  umändern,  dass 
die  Gläser  von  vom«,  nicht  von  oben,  in  die  Rahmen  zu  stecken  sind,  da- 
mit sie  beim  Umklappen  des  Apparates  nicht  herausfallen.  Die  WiNKEL'sche 
Scheibe   oder  die  drehbare  Kappe  des  neuen  Apparates  mit  den  Rauchglas- 


1)  Vorne  will   ich  in  der  Mikroskopie  das  nennen,   was  der  Licht- 
quelle zugekehrt  ist,  oder  überhaupt  der  Lichtquelle  näher  liegt. 
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fenstem  sind  ttberflttssig.  Ebenfalls  einfacher  and  besser  als  die  Bernhard- 
sehe  horizontale  gefensterte  Scheibe  des  neuen  Apparates  ist  es,  auch  znr 
Abstufung  der  Helligkeit  des  Gesichtsfeldes  Bauchgläser  ad  hoc  in  den 
Trilger  der  Irisblende  einzusetzen,  dadurch  wird  der  sonstige  Charakter 
der  Beleuchtung  ebenso  wenig  geändert.  Von  der  letzten  Anforderung,  dass 
das  mikroskopische  Bild  ohne  Verzerrung  auf  der  Zeichenfläche  erscheinen 
soll,  sagt  CzAPSKi  (p.  297),  dass  dieser  in  dem  Apparat  eigentlich  gar  nicht 
entsprochen  ist  „Um  ein  verzerrungsfreies  Bild  von  nur  einigermassen 
genttgender  Ausdehnung  auf  der  Tischfläche  zu  erhalten,  wfirde  dem  seit- 
lichen, den  Spiegel  tragenden  Arm  und  diesem  Spiegel  selbst  eine  Aus- 
dehnung und  damit  ein  Gewicht  zu  geben  sein,  welche  mit  einem  guten 
Functioniren  des  Apparates  ToUständig  unverträglich  sind.  Es  wurde  daher 
nach  einigen  Versuchen  in  dieser  Richtung  ganz  aufgegeben,  der  Fordemng 
direct  zu  genügen'*.  Das  verstehe  ich  nicht  recht.  Mein  alter  Apparat 
projicirt  das  Gesichtsfeld  bei  Stellung  des  Spiegels  unter  45^  scheinbar  so, 
dass  der  linke  Rand  desselben  dicht  neben  den  Tubus  zu  liegen  kommt. 
(In  Wirklichkeit  wird,  wie  wir  wissen,  das  Zeichenfeld  auf  das  Gesichtsfeld 
projicirt.)  Man  braucht  also  den  Zeichentisch  blos  etwas  höher  als  den 
Objecttisch,  und  die  Platte  des  Zeichentisches  nach  links  hervorragend  zu 
machen,  damit  man  die  rechte  Hälfte  des  Objecttisches  unter  die  Zeichen- 
tischplatte und  so  das  Zeichenpapier  hart  an  den  Tubus  des  Mikroskops 
schieben  kann.  Dann  erscheint  das  ganze  Gesichtsfeld  auf  dem  Zeichen- 
papier (es  hat  mit  meinem  Apparat,  dessen  Spiegelarm  vom  Würfelcentrum 
gerechnet  9*5  cm  lang  ist  und  dessen  Spiegel  75X^0  mm  misst,  bei  170  mm 
Höhe  des  oberen  Tubusrandes  Über  der  Zeicbenfläche  mit  apochrom.  Objectiv 
4  mm  und  Gomp.-Ocular  8  einen  Durchmesser  von  176  mm).  Und  in  diesem 
Gesichtsfelde  erscheinen  die  Theilungen  eines  Objectmikrometers  hart  am 
linken  Rande  ebenso  gross,  wie  am  rechten.  Eine  Verzerrung  findet  also 
nicht  statt.  Stelle  ich  den  Spiegel  unter  40  <>,  so  verschiebt  sich  das  Gesichts- 
feld BcboD  nm  3  cm  nach  rechts;  der  rechte  Rand  des  Gesichtsfeldes  zeigt 
etwa  um  9^/o  stärkere  Vergrösserung  als  der  linke;  in  der  mittleren  Zone 
von  etwa  10  cm  Durchmesser  ist  die  Verzerrung  so  gering,  dass  sie  in  der 
Praxis  meist  ganz  vernachlässigt  werden  kann.  Also  genügt  schon  der  alte 
Apparat  der  Anforderung  des  verzerrungsfreien  grossen  Bildes  vollkommen, 
man  muss  nur  den  von  mir,  und  vor  mir  schon  von  vielen  Anderen  gebrauchten 
Zeichentisch  mit  nach  links  vorragender  Platte  benützen.  (Paul  Mayer  hat 
einen  solchen  schon  vor  vielen  Jahren,  ich  glaube,  zuerst  ausgeführt.)  Eine 
Verstellbarkeit  des  Tisches  in  Bezug  auf  die  Neigung  ist  ganz  überflüssig; 
ebenso  überflüssig  ist  aber  auch  die  Verstellbarkeit  in  der  Höhe.  Man  mache 
den  Zeichentisch  etwas  höher  und  lege  das  Mikroskop  auf  verschieden  dicke 
Holzplatten,  je  nachdem  man  eine  verschiedene  Höhe  des  Ocularrandes  über 
der  Zeichenfläche  zum  Variiren  der  Vergrösserung  ohne  Aendern  der  Tubus- 
länge  wünscht  (s.  auch  weiter  unten).  —  Und  am  allerwenigsten  nothwendig 
ist  die  Complication  des  Tisches,  damit  er  sammt  Mikroskop  auch  gegen  den 
Beobachter  zu  zu  neigen  sei.  Diese  und  ähnliche  andere  „Verbesserungen'^ 
welche  die  Firma  C.  Zeiss  an  seinem  Zeichentische  vorgenommen  hat,  be- 
schreibt W.  Bernhard  [8].  —  Aug.  Köhler  [1]  beschreibt  eine  Methode 
der  gleichmässigen,  sehr  intensiven  Beleuchtung  eines  grossen  Gesichtsfeldes 
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f&r  mikrophotographische  Aufnahmen.  J.  Hunteb  [1]  reclamirt  für  sich  die 
Prioritftt  des  Verfahrens,  welches  er  schon  1891  beschrieben  hat.  Die  Me- 
thode von  EöHLEB  ist  indessen  etwas  verschieden  von  der.HuNTER'schen;  im 
Wesentlichen  ist  keine  nea.  Sie  sind  auch  bei  directer  Ocularbeobachtong 
anzuwenden;  hier  erreicht  man  aber,  wie  wir  bald  sehen  werden,  mit  viel 
einfacheren  Mitteln  dasselbe.  -  Bei  mikrophotographischen  Aufnahmen  pro- 
jicirt  man,  wie  erwähnt,  das  Bild  der  Lichtquelle  in  den  meisten  ^Fällen  am 
besten  in  die  Objectebene.  Die  Yereinigungsstelle  der  beleuchtenden  Licht- 
strahlen befindet  sich  also  annähernd,  in  der  vorderen  Brennebene 
(8.  die  Anmerkung  zu  p.  415)  des  eingestellten  Objectivs.  Gerade  unsere 
intensivsten  Lichtquellen  haben  aber  eine  so  geringe  Flächenausdehnnng, 
das»  ihr  Bild  ein  auch  nur  etwas  grösseres  Gesichtsfeld  (z.  B.  etwa  das  des 
apochrom.  Objectivsystems  von  4  mm  Brennweite)  nicht  gleichmässig  auszu- 
füllen vermag.  Eine  ungleichmässige  Helligkeit  des  Gesichtsfeldes  ist  nun 
auf  der  empfindlichen  Platte  besonders  störend,  und  daher  eine  Methode,  wie 
die  von  Köhler,  sehr  erwünscht,  da  sie  keinen  erheblichen  Lichtverlust,  wie 
es  z.  B.  das  Einschalten  von  matten  Scheiben  u.  dergl.  thut,  verursacht.  Sie 
besteht  im  Wesentlichen  in  einer  solchen  Stellung  der  Lichtquelle,  des  Con- 
densors  und  des  Objectivsystems  zu  einander,  dass  das  Bild  der  Lichtquelle 
nahezu  in  der  hinteren  Brennebene  des  Objectivsystems  (im  all- 
gemeinen Projectionssystems)  entsteht.  Das  Bild  der  Lichtquelle  entsteht 
aber  dann  in  der  hinteren  Brennebene  des  Objectivs,  wenn  die  Lichtquelle 
oder  ein  reelles  Bild  von  ihr  in  der  vorderen  Brennebene  des  Condensor- 
systems  liegt.  Dann  sendet  jeder  Punkt  der  Lichtquelle  ein  Bündel  von 
parallelen  Lichtstrahlen  in  die  Objectebene,  und  jede  Flächeneinheit  von 
dieser  wird,  innerhalb  eines  gewissen  Kreises,  von  einem  Strahlenkegel  ge- 
troffen, an  dessen  Bildung  jeder  Punkt  der  Lichtquelle  Theil  nimmt.  Somit 
wird  das  Gesichtsfeld  gleichmässig  beleuchtet,  wenn  auch  die  einzelnen 
leuchtenden  Punkte  der  Lichtquelle  eine  verschiedene  Helligkeit  besitzen. 
Da  ein  Condensor  von  grosser  Brennweite  eine  zu  geringe  Apertur  der  die 
einzelnen  Flächeneinheiten  des  Gesichtsfeldes  beleuchtenden  Strahlenkegel 
ergeben  würde ,  und  andererseits  die  nothwendige  kleine  Brennweite  des 
Condensors  eine  zu  grosse  Nähe  der < Lichtquelle  zur  Folge  hätte,  so  muss 
man  statt  der  Lichtquelle  ein  reelles  Bild  von  ihr  in  die  Brennebene  des 
Condensors  verlegen.  Dazu  dient  eine  Sammellinse,  welche  in  passender 
Entfernung  zwischen  der  Lichtquelle  und  dem  Condensor  aufgestellt  wird. 
Eine  auf  der  *  dem  Condensor  zugekehrten  Seite  der  Sammellinse  befestigte 
„Sehfeldblende"  dient  zur  scharfen  Begrenzung  und  zur  Einengung  des  be^ 
leuchteten  Theilcs  der  Objectebene  auf  die  Grösse  des  objectiven  Sehfeldes  des 
benutzten  Objectivsystems,  damit  keine  störenden  Reflexe  von  der  Linsen fassnng 
entstehen.  Wird  nämlich  der  Condensor  so  gestellt,  dass  die  Objectebene 
ausserhalb  seiner  hinteren  Brennweite  liegt,  und  stellt  man  andererseits  die. 
SammelHnse  mit  der  Blende  in  die  der  Objectebene  in  Bezug  auf  das  Con- 
densorsystem  coigugirte  Ebene,  so  entsteht  ein  Bild  der  Sehfeldblende  in  der 
Objectebene,  welches  die  erleuchtete  Fläche  scharf  begrenzt.  Die  Ausdehnung 
dieser  Fläche  wird  durch  verschiedene  Stellung  des  Condensors  tmd  der  Blende 
beliebig  variirt.  Die  Apertur  der  beleuchtenden  Strahlenkegel  regelt  man 
durch  die  Condensorblende.    Je  stärker   die  Vergrösserung  und  je  grösser 
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demeotsprechend  die  nothwendi^  Apertur  der  Beleachtangskegel ,  um  so 
kleiner  mass  die  erleuchtete  Objectflftche  dem  geringeren  objectiveu  Sehfelde 
entsprechend  sein;  deshalb  rückt  man  in  diesem  Fall  die  Sammellinse  mit 
der  Blende  vom  Condensor  weiter  weg  und  näher  zur  Lichtquelle.  Dadurch 
wird  das  Bild  der  Lichtquelle  grOsser  und  genflgt  zum  Ausfüllen  der  grösseren 
Oeffnung  der  Condensorblende ;  das  Bild  der  Sebfeldbiende  wird  um  so  kleiner 
in  die  Objectebene  projicirt,  es  genügt  aber  dennoch  zur  Beleuchtung  des 
geringeren  objectiven  Sehfeldes.  —  Laybowskt,  M.  [8] :  eine  yerticale  photo- 
graphische Camera  mit  Holzgestell,  deren  Zweckmässigkeit  mir  nicht  ein- 
leuchten will.  —  Tavel  [l]  bespricht  die  verschiedenen  Farbfilter,  welche 
anzuwenden  sind,  um  bei  verschiedener  Färbung  der  aufzunehmenden  Gegen- 
stände (namentlich  Bacterien)  ein  schwarzes  Bild  auf  der  Einstellplatte  zu 
erhalten,  welches  sich  am  besten  zur  Aufnahme  eignet.  —  B.  Nbühauss  [7] 
berichtet  über  einen  gelungenen  Versuch  von  mikropbotographischer  Auf- 
nahme in  natürlichen  Farben,  allerdings  vorläufig  nur  bei  sehr  schwacher 
Vergrösserung. 
1895  £.  B.  Wilson  [1]  und  [la]  veröffentlicht  1895  eine  Reihe  von  Mikro- 

photogrammen,  welche  die  feineren  cytologischen  Vorgänge  bei  der  Befruchtung 
und  Fnrchung  des  Seeigel-Eies  illustriren.  In  Anbetracht  dessen,  das«  sie 
bei  einer  etwa  lOOOfachen  Vergrösserung  gemacht  wurden,  sind  die  Auf- 
nahmen zum  grössten  Theil  sehr  gut.  Neben  dem  Atlas  von  Karo  und 
ScHMO&L  und  neben  den  Aufnahmen  von  P.  Fbancotte  ([6]  und  [7])  zeigen 
sie  vielleicht  am  besten,  wie  weit  die  Leistungen  der  Mikrophotographie  bei 
der  gegenwärtig  üblichen  Technik  auf  dem  Qebiete  der  feineren  Histologie 
gehen  können.  Sic  beweisen  aber  auch,  was  wir  wiederholt  betont  haben, 
dasB  bessere  Mikrophotogramme  in  der  Zukunft  nur  noch  geeigneteren  Prä- 
paraten zu  verdanken  sein  werden,  wie  wir  sie  schon  seit  zwei  Jahrzehnten 
viel  mehr  den  Fortschritten  der  Präparationstechnik  als  der  eigentlichen 
photographischen  Technik  verdanken.  Sehr  lehrreich  ist  in  dieser  Beziehung 
der  Vergleich  der  WiLsoN'schen  Photogramme  mit  denen,  welche  1887  E.  van 
Benbden  und  Nett  [1]  von  verwandten  Gegenständen  (Eiern  von  Ascaris 
megalocephala)  herstellten.  Letztere  nahmen  ganze  Eier  auf,  also  verhält- 
nissmässig  sehr  dicke  Schichten,  in  welcher  das,  worauf  es  besoudcra  ankam, 
nicht  immer  genügend  f&rberisch  hervorgehoben  war,  deshalb  bestehen  diese, 
allerdings  nicht  zahlreichen  Bilder  aus  einem  Gewirr  von  Licht  und  Schalten, 
welches  die  darzustellenden  Verhältnisse  ganz  überfluthet.  Wilson  hat  3-5  ii 
dicke,  in  Baisam  montirte  Schnitte  aufgenommen,  welche  mit  Eisen -Häma- 
toxylin  sehr  distinct  gefärbt  gewesen  sind  (p.  VI).  Wenn  nun  auch  seine 
Aufnahmen  durchschnittlich  bessere  Bilder  ergaben,  als  die  von  van  Beneden 
und  Neyt,  so  beweisen  die  Photogramme  doch,  dass  die  Schnitte  noch  immer 
nicht  genug  dünn  waren,  oder  dass  diejenigen  Structurelementc,  auf  deren 
Darstellung  es  gerade  ankam,  noch  immer  nicht  ausschliesslich  genug  gefärbt 
waren,  beziehungsweise  dass  die  actinische  Wirksamkeit  der  sonstigen  Be- 
standtheile  des  Objeetes  noch  immer  nicht  genug  der  des  freien  Gesichtsfeldes 
glich.  Deshalb  überwiegt  das  Bild  der  protoplasmatischen  Grundstructur  in 
manchen  Aufnahmen  und  verdeckt  die  eigentlich  darzustellenden  chromati- 
schen Elemente,  Spindelfasem,  Strahlungen  dergl.  Hingegen  sind  bei  van 
Bbneden  und  Nett  die  Aufnahmen  der  Eier,  deren  Färbung  am  besten  ge- 
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langen  ist  und  eine  isolirte  Tinction  des  Chromatins  zeigte,  ebenso  gut,  wie  die 
besten  bei  Wilson.  Auf  p.  VII  berichtet  Edward  Leaming  über  die  Technik 
der  Aufnahmen,  zu  welchen  eiue  ZBiss'sche  Einrichtung  gedient  hat.  Als 
Lichtquelle  diente  eine  elektrische  Bogenlampe,  und  eine  gleichmftssige  Be- 
leuchtung des  Sehfeldes  wurde  dadurch  erzielt,  dass  Condensor  und  Objectiv 
so  gestellt  wurden,  dass  das  Bild  des  leuchtenden  Kraters  der  Kohlenspitze 
gleichzeitig  mit  dem  des  Objectes  auf  der  Einstellscheibe  erschien,  und  dann 
Tor  dem  Condensor,  nahe  zn  diesem,  eine  matte  Scheibe  von  feinem  Korn 
in  den  Weg  der  Lichtstrahlen  eingeschaltet  wurde.  —  yan  Heubck  [8] 
theilt  Versuche  tlber  die  Brauchbarkeit  des  Acetylengas- Lichtes  fttr  mikro- 
photographische  Aufnahmen  mit,  nach  welchen  das  neue  Licht  (s.  auch 
Nbuhaüss  [2  a]  p.  101  u.  108)  etwa  dem  AuER'schcD  gleich  kommt.  —  1895 
erheben  auf  einmal  wieder  mehrere  Autoren  ihre  Stimme  gegen  den  lliss- 
brauch,  bei  mikroskopischen  Zeichnungen  blos  das  benutzte  Objectiv  und 
Ocular  anzugeben.  Alle  stimmen  darin  Oberein,  das  die  Angabe  der  Linear- 
yergrösserung  unbedingt  nothwendig  sei.  Nicht  alle  betonen^aber,  dass  man 
die  LinearvergrOssernng  der  thatsächlich  gemachten  Zeichnung  an- 
geben soll,  und  es  nicht  genttgt,  die  durch  die  benutzte  Combination  für  di® 
Ocularbeobachtnng  erfolgende  VergrKsserung  bestimmt  zn  haben,  wofür 
W.  VON  Nathusius  die  Benutzung  des  Ocular-  und  Objectmikrometers  oder 
die  Methode  des  Doppelschens  empfiehlt.  Die  wichtigste  Methode  betont 
D.  Cabazzi  [2]:  die  Bestimmung  der  VergrOsserung  der  Zeicbmmg  dadurch, 
dass  man  mit  der  Camera  Incida  unter  denselben  Bedingungen  wie  die 
Zeichnung  das  Bild  eines  Objectmikrometers  entwirft.  Ch.  Janet  [1]  schlägt 
für  den  Fall,  dass  man  nicht  mit  dem  Zeichenapparat  zeichnen  will,  das  eben- 
falls uralte  Verfahren  vor,  ein  Ocular  mit  Quadrirung  von  einem  fttr  das  be- 
treffende Objectivsystem  bestimmten  mikrom^trischen  Werth  und  ein  fUr  die 
gewünschte  VergrOssernng  entsprechend  quadrirtes  Zeichenpapier  zu  be- 
nutzen. H.  BoLSius  [1]  giebt  endlich  den  Rath,  neben  der  Linearver- 
grösserung  auch  das  benutzte  Objectiv  und  Ocular  anzugeben,  was  Übrigens 
gewissenhafte  Forscher  seit  jeher  gethan  haben.  Streng  genommen  genügt 
aber  nicht  einmal  das ;  man  sollte  auch  die  Tubuslänge,  ferner  die  Höhe  des 
oberen  Ocularrandes  über  der  Zeichenfläche  und  auch  das  angeben,  was  für 
einen  Zeichenapparat  man  anwendete.  Nur  so  kann  ein  Nachuntersucher  die 
Genauigkeit  der  Zeichnung  in  jeder  Bichtung  prüfen  (natürlich  ein  eben- 
so hergestelltes  Präparat  vorausgesetzt).  Praktisch  genügt  in  der  Regel  die 
Angabc  der  cifectiven  VergrOsserung. 

Paulus  Schiemenz  [1]  beschreibt  1896  die  neuen  Zeichenoculare  von  ^^^^ 
Leitz.  Bei  diesen  ist  wieder  eine  umgekehrte  WoLLASTON'sche  Camera  lucida 
in  Anwendung  gebracht.  Sie  ist  seitlich  auf  einer  Kapsel  montirt,  oben  auf 
ein  gewöhnliches  HuYOHENs'schcs  Ocular  aufgeschraubt,  also  unverrückbar  cen- 
trirt  und  eingestellt.  Leitz  liefert  zwei  solche  Oculare.  Mit  dem  einen,  dem 
weit  bequemeren,  kann  die  horizontale  Tischplatte  zwischen  Mikroskop  und 
Beobachter  als  Zeichenunterlage  benutzt  werden,  falls  das  Mikroskop  unter 
45 <^  geneigt  ist.  Bei  dem  anderen,  mit  dem  verticalen  Mikroskop  zu  be- 
nutzenden, muss  die  zur  Seite  desselben  gelegene  Zeichenfläche  12  ^  an- 
steigen. Die  Instrumente  sind  sehr  einfach,  und  ebenso  ist  auch  ihre 
Anwendung.    Leider  ist  mit  ihnen  das  Zeichnen  selir  mühsam  und  unsicher 
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aus  denselben  Gründen,  wie  mit  der  WoLLASTON'schen  Camera,  der  alten 
ZEiss'Bchen  und  allen  anderen,  bei  welchen  man  durch  die  eine  Hälfte  der 
Pupille  das  mikroskopische  Bild  und  durch  die  andere  das  Zeichenfcld  zu 
seh^n  hat.  —  Otto  Kaiser  [1]  giebt  ein  im  Prinzip  ausserordentlich  ein- 
faches Verfahren  an  zum  Nachzeichnen  der  Konturen  von  durchsichtigen 
Präparaten  (z.  B.  Schnitten  von  Rückenmark  dergl.)  bei  ganz  geringen  Ver- 
grösserungen.  Man  sieht  einfach  durch  ein  kleines  Loch  in  yerticaler 
Richtung  auf  das  Präparat  und  durch  dieses  auf  das  danmter  befindliche 
Zeichenpapier.  Das  Präparat  selbst  sieht  man  also  nnvergrössert,  man  projicirt 
es  aber  vergrödsert  auf  das  Zeichenpapier,  wo  man  seine  Konturen  leicht 
nachziehen  kann.  Die  Vergrösserung  hängt  ab  Ton  dem  Verhfiltniss  der 
Entfernung  des  Präparates  von  dem  Augenpunkte  zu  der  Entfernung  des 
Zeichenpapiers  von  dem  Augenpunkte.  Es  resultirt  also  kein*  Vergrösse- 
rung, wenn  das  Präparat  auf  dem  Zeichenpapier  liegt;  sie  wird  aber  um 
so  grösser,  je  näher  man  das  Präparat  bei  gleichbleibender  Entfernung  des 
Papiers  an  das  Auge  rückt.  Die  Grenze  ist  erreicht,  wenn  dad  Präparat 
in  die  geringste  Nähe  zu  dem  Auge  gekommen  ist,  bei  welcher  die  Acco- 
modation  desselben  zimi  gleichzeitigen  deutlichen  Sehen  des  Papiers  und 
des  Präparates  noch  hinreiclit.  Ich  kann  zum  Beispiel  auf  diese  Weise  ganz 
bequem  eine  dreifache  Vergrösserung  erzielen.  Eine  noch  stärkere  erhält 
man,  wenn  man.  da  das  Auge  eine  thatsächliche  weitere  Vergrösserung  der 
Entfernung  des  Papiers  bei  gleich  bleibender  Entfernung  des  Präparates 
nicht  zulässt,  das  Zeichenpapicr  scheinbar  weiter  entfernt  dadurch,  dass 
man  zwischen  Papier  und  Präparat  irgendwie  ein  concaves  Brillenglas  ein- 
schaltet (von  Paul  Mayer  schon  1887  in  etwas  anderer  Form  angegeben). 
Je  geringer  die  Brennweite  desselben,  um  so  stärker  die  Vergrösserung. 
Man  darf  indessen  nicht  vergessen,  dass  es  sich  hier  um  lauter  leere  Ver- 
grösserungen  handelt  und  man  nicht  mehr  Einzelheiten  einzeichnen  kann, 
als  man  mit  blossem  Auge  sieht.  Das  Verfahren  hat  also  eine  sehr  be- 
schränkte Brauchbarkeit,  und  deshalb  ist  der  Preis  der  von  Kaiser  dazu 
empfohlenenen  Vorrichtung  (20  Mark)  viel  zu  hoch,  besonders  wenn  man 
in  Betracht  zieht,  dass  man  sich  das  zu  dem  Zeichnen  nach  diesem  Princip 
Nothwendige  fast  umsonst  selbst  verschaffen  kann.  Man  braucht  nur  einige 
Bücher,  welche  man  aufeinander  legt,  und  drei  längliche  Stückchen  Karton- 
papier, welche  man  in  passender  Höhe  über  einander  in  die  Bücher  steckt; 
in  das  oberste  Stückchen  bohrt  man  seitlich  das  kleine  Loch,  in  das  mitt- 
lere, welches  das  Präparat  trägt  und  in  das  untere,  auf  welches  man  das 
Brillenglas  legt,  schneidet  man  entsprechend  grosse  Fenster,  und  man  hat 
das  ganze  Instrumentarium  fertig.  Es  leistet  genau  dasselbe,  wie  das  von 
Kaiser  für  20  Mark  empfohlene.  —  C.  ü.  MaaloE  [1]  glaubt  die  Vortheile 
der  Mikrophotographie  mit  denen  der  Zeichnung  bei  wissenschaftlichen  Dar- 
stellungen in  der  Weise  vereinigen  zu  können,  dass  er  eine  Lichtpause  her- 
stellt, auf  derselben  die  Konturen  nachzeichnet  und  dann  den  photographi- 
sehen  Druck  entfernt,  so  dass  nur  die  Zeichnung  übrig  bleibt.  Die  so 
hergestellte  Zeichnung  ist  aber  nach  meiner  Ansicht  kein  zwingenderer  Be- 
leg, als  eine  directe  Zeichnung,  von  welcher  uns  der  Verfasser  versichert, 
sie  ganz  genau  mit  der  Camera  lucida  hergestellt  zu  haben.  Die  von  Maalo£ 
vorgeschlagene  Methode  ist  zwar  weniger   anstrengend  für  das  Auge  und 
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erfordert  weniger  Geschicklichkeit,  ist  aber  viel  umständlicher  and  zeit- 
raabender  als  das  Zeichnen  mit  der  Camera,  z.  B.  mit  der  ABBE'schen.  Eine 
wirkliche  Vereinigang  der  Vortheile  beider  Darstellongsmethoden  wäre  da- 
durch möglich,  dass  man  die  photographisch  nicht  aufnehmbaren  Verhält- 
nisse mit  der  Camera  lucida  in  das  Photogramm  bei  genau  derselben  Ver- 
grösserung  einzeichnete  und  auch  das  Photogramm,  eine  nicht  allzu  dunkle 
Copie,  bestehen  liesse.  —  £.  Czapelwski  [1]  beschreibt  seinen  „neuen*' 
mikrophotographischen  Apparat  für  das  yerticale  Mikroskop  sehr  ausführlich, 
obwohl  daran  eigentlich  nichts  Neues  ist,  ausser  etwa  der  ganz  überflüssige 
Kasten,  welcher  das  Mikroskop  lichtdicht  in  sich  einschliesst,  „damit  jeg- 
liches störende  Seiten-  und  Oberlicht  vollkommen  ausgeschlossen**  sei  (p.  156). 
R.  Neuuaüss  [2a]  p.  9  hat  aber  Unrecht,  wenn  er  den  Apparat  von  yan 
Heürck  mit  dem  von  Czapelwski  in  dieser  Beziehung  in  einen  Korb  wirft. 
Der  Kasten  hat  bei  yan  Heubgk,  wie  wir  wissen,  einen  ganz  anderen,  yoll- 
kommen  rationellen  Zweck,  nämlich  selbst  als  Camera  zu  dienen.  —  F.  Mer- 
kel [4]  demonstrirte  auf  der  10.  Versammlung  der  Anat.  Ges.  in  Berlin  einen 
neuen  Zeichenapparat,  dessen  Beschreibung  aber  bis  jetzt  nicht  erschienen  ist. 

St.  ApItht  [11]  hat  in  seiner  Arbeit  über  das  leitende  Element  des  1897 
Nervensystems  1897  Resultate  einer  so  weitgehenden  Anwendung  des  Abbe- 
schen  Zeichenapparates  zur  Darstellung  und  zur  Messung  feinster  histolo- 
gischer Elemente  veröffentlicht,  wie  dieser  bis  jetzt  wohl  kaum  eine  er- 
fahren hatte.  Die  im  vorhergehenden  öfters  erwähnte  combinirte  Mess- 
methode für  sehr  geringe  Dimensionen  einzelner  Elemente  (unter  1  )i),  wie 
sie  bei  den  Untersuchungen  ausgeführt  wurde,  wird  auf  p.  568  kurz  ge- 
schildert. Hier  will  ich  einige  Bemerkungen  darüber  noch  hinzufügen,  zu- 
nächst aber  einige  Modificationen  an  dem  ABBE'schen  Zeichenapparat  selbst 
erwähnen,  welche  diesen  für  schwierige,  lang  dauernde,  bis  in  die  feinsten 
Einzelheiten  gehende  Zeichnungen  bei  starken  Vergrösserangen  geeigneter 
machen,  als  alle  anderen.  Sie  lehnen  sich  an  die  HEiNSius'sche ,  nach  Art 
eines  Schachteldeckels  umklappbarc  Form  an,  weil  ich  die  CzAPSKi'sche , 
wie  gesagt,  für  weniger  glücklich  halte.  Das  Prismengehäuse,  welches 
auch  den  Arm  mit  dem  grossen  Spiegel  trfigt,  musste  mittels  des  Charniers 
mit  horizontaler  Axe  auf  einem  Röhrenstücke  von  etwa  2  cm  befestigt 
werden,  welches  genau  auf  das  obere  Ende  des  Auszugsrohres  des  Mikro- 
skops passt,  sodass  der  Prismenwürfel  beim  Aufstecken  des  Rohres  auf  den 
Mikroskoptubus  eo  ipso  genau  centrirt  sei,  wie  es  ein  Ocular  beim  Einstecken 
in  den  Tubus  ist.  Eine  Schraube  genügt  zum  Befestigen  des  Rohres  auf 
dem  Tubus.  In  neuester  Zeit  gebrauche  ich  die  erwähnten  Compensations- 
oculare  Ton  Zeiss,  welche  nach  Abziehen  der  Hülse,  die  sie  in  bestimmter 
Höhe  in  dem  Tubus  hält,  ganz  in  den  letzteren  hineinzusenken  sind.  Be- 
sonders, wenn  man  den  Tubus  lang  ausziehen  muss,  kommt  es  gelegentlich 
vor,  dass  sich  dieser  während  des  Zeichnens  etwas  senkt  oder  dreht,  und 
dann  kann  man  die  Zeichnung  nicht  ohne  weiteres  fortsetzen.  Dem  habe 
ich  bis  jetzt  mit  verschiedenen  Notbehelfen  abgeholfen.  Das  Einfachste 
ist,  wenn  man  die  Reibung  des  Auszngsrohres  möglichst  gross  macht,  z.  B. 
durch  Beschmieren  mit  sehr  wenig  Oel  und  dann  mit  geschwemmtem  Kreiden- 
pulYer,  oder  aber  mit  etwas  Wachs.-  Dann  ist  es  aber  schwer,  die  Tubus- 
länge während  der  Untersuchung,  ohne  Erschüttern  des  Präparates 
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zu  verändern.  Am  besten  wäre  es,  auch  das  Aussieben  des  Tubus  nicht 
aus  freier  Hand  zu  bewerkstelligen,  sondern  durch  Zahn  und  Trieb  auszu- 
führen, wie  es  frtlher  für  andere  Zwecke  wiederholt  vorgeschlagen  wurde; 
diese  Vorrichtung  mttsste  man  aber  so  anbringen,  dass  sie  mit  einigen  Schrauben 
jederzeit  leicht  anzuschrauben  und  zu  entfernen  sei.  Ein  solcher  Apparat 
befindet  sich  fi(r  mich  in  Arbeit:  zwei  metallene,  federnde  Ringe  sind 
mit  Schrauben,  der  eine  auf  dem  eigentlichen  Mikroskoptubus,  der  andere 
über  dem  vorspringenden  Ring  des  Auszugrohres  zu  befestigen;  die  beiden 
Ringe  sind  mit  einander  durch  eine  Triebstange  vereinigt,  welche  mit  dem 
oberen  Ring  fest,  mit  dem  unteren  durch  den  Trieb  verbunden  ist.  Endlich  ist 
es  noch  nothwendig,  den  grossen  Spiegel  innerhalb  eines  viertel  Kreises  unter 
jedem  beliebigen,  leicht  ablesbaren  Winkel  festschrauben  zu  können.  An 
dem  distalen  Ende  des  (von  der  Mikroskopaxe  bis  zur  Spiegelaxe  gerechnet 
9V2  cm  langen)  Spiegelarmcs  ist  an  meinem  Apparate  zu  diesem  Zwecke 
ein  in  5  Grade  getheilter  Viertclkreis  aus  Aluminium  angebracht;  durch  den 
Mittelpunkt  dieses  Kreises  geht  die  Klemmschraube,  welche,  als  Axe  der 
Drehung  des  Spiegels,  gleichzeitig  zum  Feststellen  desselben  dnreh  stärkeres 
Anziehen  dient.  Was  das  Messen  von  feinsten  Structurbestandtheilen  nach 
ihren  mit  einem  solchen  Zeichenapparat  entworfenen,  genauen  Bildern  be- 
trifft, so  muss  man  natürlich  zuerst  die  YergrOsserung  bestimmen,  bei 
welcher  man  das  Bild  entwerfen  will.  Diese  soll  so  stark  sein,  wie  es  nur 
die  nothwendige  Deutlichkeit  des  auf  dem  Zeichenfelde  erscheinenden  Bildes 
erlaubt.  Um  die  günstigsten  Bedingungen,  unter  welchen  sie  entsteht,  zu 
finden,  nämlich  welches  Objectiv  und  Ocular  zu  combiniren,  welche  Tnbus- 
länge  und  welche  HOhe  des  Augenpunktes  über  der  Zeichenfläche  zu  wählen 
sei,  pflege  ich  vor  allem  einige  Probezeichnungen  des  Objectes  zu  machen. 
Die  unter  den  gewählten  Bedingungen  resultirende  YergrOsserung  der 
Zeichnung  bestimme  ich  durch  Zeichnen  eines  in  10  Mikren  getheilten 
ZEiss'schen  Objectmikrometers  und  Messen  des  Bildes  mit  einem  Schieber- 
zirkel. Wenn  es  durch  Aendem  der  Höhe  des  Augenpunktes  über  der 
Zeichenfläche,  verbunden  mit  ganz  geringem  Ausziehen  oder  Einschieben 
des  Tubus  geht,  so  runde  ich  die  Vergrösserungsziffer  auf  1000,  1500,  2000, 
2500  bis  dOOOfach  ab;  letztere  ist  die  stärkste,  welche  ich  mit  den  Zbiss- 
schen  Apochromaten  und  Compensationsocularen  noch  nutzbar  machen  kann. 
Dabei  ändere  ich  das  Niveau  des  Zeichenfeldes  nicht,  weil  ich  kein  in  der 
Höhe  verstellbares  Zeichenpulte  kenne,  welches  die  für  meine  Zwecke  nöthige 
Solidität  besässe,  sondern  stelle  das  Mikroskop  auf  eine  verschieden  hohe 
Unterlage.  Diese  besteht  aus  aufeinandergelegten  Platten  von  hartem  Holz 
(aus  mehreren  Theilen  zusammengeniethet,  damit  sie  sich  nicht  verbiegen.) 
Die  Platten  sind  quadratisch  von  20  cm  Seite  und  2  cm  Dicke;  jede  trägt 
unten  zwei  kurze  Stifte  und  oben  zwei  entsprechende  Löcher,  wo  die  Stifte 
hineinpassen;  ausserdem  befindet  sich  oben  in  jeder  eine  hufeisenförmige 
Vertiefung,  in  welche  der  Fuss  des  Mikroskopes  genau  hineinpasst.  Ich  be- 
nütze 4  solche  Platten  und  ausserdem  eine  fünfte,  die  Grundplatte,  ohne  die 
Stifte  auf  der  unteren  Fläche;  diese  passt  wieder  in  eine  quadratische  Ver- 
tiefung meines  Mikroskopirtisches  hinein.  Sie  benütze  ich  allein,  wenn  die 
Entfernung  des  Augenpunktes  von  der- Zeichenfläche  die  geringste  sein  soll 
bei   einer  Spiegel  Stellung  unter  45  0.    Mein  Zeichenpult  ist  nämlich  für  das 
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grosse  ZEiss'sche  Stativ  berechnet ,  im  Gauzen  22  cm  hoch,  und  die  Tisch- 
platte desselben  ragt  (damit  man  auch  von  rechts  bequem  mit  der  Hand  den 
Spiegel  des  Mikroskops  erreichen  kann)  10  cm  nach  links  so  herror,  dass» 
wenn  das  Mikroskop  auf  der  Grundplatte,  in  der  Höhe  des  Arbeitstisches 
steht  und  die  Zeichenfläche  ganz  an  den  Mikroskop tubus  gescboben  ist,  diese 
dicht  unter  der  Schraube  für  die  grobe  Einstellnng  zu  liegen  kommt.  Sind 
dagegen  alle  4  Platten  auf  die  Grundplatte  gelegt,  wie  es  am  häufigsten 
ftir  meine  Zeichnungen  der  Fall  ist,  so  berührt  die  Tischplatte  des  Zeichen- 
pultes beinahe  den  Objecttisch  des  Mikroskops,  und  die  Entfernung  des 
Augenpunktes  von  der  Zeichenflftcbe  ist  die  grösste,  welche  bei  einer  Nei- 
gung des  Spiegels  unter  45^  möglich  ist,  wenn  man  das  ganze  Gesichtsfeld 
zeichnen  will.  Das  Zeichenpult  steht  auf  4  starken,  spitzigen,  5  cm  hohen 
Schrauben,  welche  in  das  Holz  des  Arbeitstisches  eingedrückt  werden  können 
und  eine  Verschiebung  Zeichenpnltes  während  des  Zeichnens  yerhindern,  und 
die  durch  die  Schrauben  gebohrten  Löcher  dienen  zu  dem  Wiedereinstellen 
des  Pultes  in  die  frühere  Lage,  wenn  man  es  aus  irgend  einem  Grunde  vor 
dem  Beendigen  der  Zeichnung  bei  Seite  stellen  musste.  Stellt  man  die  zwei 
Schrauben  der  linken  Seite  niedriger  als  die  der  rechten,  so  kann  man  der 
Zeichenfiäche  eine  bei  meinem  Zeichenpult  bis  zu  10^  gehende  Neigung 
gegen  das  Mikroskop  geben,  also  die  Stellung  des  grossen  Spiegels  des 
Zeichenapparates  Ton  45  ^^  bis  zu  40 <)  verändern  und  dadurch  das  Gesichtsfeld 
vom  Mikroskop  nach  rechts  verschieben  ohne  Verzerrung  des  Bildes.  Auf 
diese  Weise  kann  man  die  Entfernung  des  Augenpunktes  vom  Zeichenfelde 
noch  vergrössem,  da  nun  letzteres  nicht  mehr  an  den  Tubus  geschoben  zu 
werden  braucht.  Beim  Einstellen  der  Zeichenfläche  in  horizontaler  Rich- 
tung dient  eine  kleine  Libelle  zur  Eontrolle.  Die  Dimensionen  der  Tisch- 
platte meines  Zeicbenpultes  sind  40  cm  auf  25  cm.  Zum  Stützen  der  linken 
Hand  und  gelegentlichlich  des  rechten  Ellbogens  benütze  ich  einfach  leere 
Eistchen  oder  aufeinandergelegte  Bücher.  —  Kehren  wir  aber  zum  Zeichnen 
für  MesBungszwecke  zurück  !  Man  verwende  dazu  ein  sehr  hartes  und  glattes 
Papier  und  einen  Zeichenstift,  welcher  möglichst  schwarz  zeichnet;  man  wähle 
lieber  einen  etwas  weicheren,  als  dass  er  zu  blasse  Linien  ziehe.  Allzu  hart 
darf  er  überhaupt  nicht  sein.  (Am  besten  fand  ich  die  Ziffer  F  der  Hardt- 
MüTH'schen  „Eoh-i-noor''  Stifte.)  Nun  trachte  man  die  gesuchte  Dimension  des 
fraglichen  Elementes,  wie  sie  auf  der  Zeichenfläcbe  erscheint,  genau  wieder- 
zugeben. Und  zwar  zeichne  man  nicht  auf  das  Bild  des  Objectes,  sondern 
dicht  daneben;  bei  fadenförmigen  Gebilden  lege  man  das  Gezeichnete  in 
die  Fortsetzung  des  zu  Zeichnenden,  sodass  sie  eine  Linie  zu  bilden  scheinen. 
Auf  diese  Weise  kann  man  am  besten  beurtheilen,  ob  ihre  Dicken  überein- 
stimmen. Man  ziehe  eine  dickere  Linie  ja  nicht  auf  einmal,  sondern  ver- 
stärke sie  ganz  allmählich,  bis  die  Dicke  des  Abzubildenden  erreicht  ist. 
Der  Unterschied  in  den  Dimensionen  des  Gezeichneten  und  des  Gesehenen 
ist  sicher  nicht  so  gross,  wie  der  Fehler,  den  man  bei  der  Einstellung  des 
Fadens  eines  beliebigen  Ocularmikrometers  auf  die  Grenzen  des  zu  Messenden 
wahrscheinlich  begeht.  Nun  messe  ich  die  gezeichnete  Dimension  auf  dem 
eventuell  durch  Eintauchen  in  Xylol  durchsichtig  gemachten  Papier  unter 
dem  Mikroskop  mit  dem  ZEiss'schen  Messocnlar  mit  Vi  Mikrontheilung  bei 
Anwendung  des  apochr.  Objeetivsystems  von  16  mm  Brennweite  und  dividire 
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die  gewonnene  Mikrenzahl  mit  der  VergrOssernng,  bei  welcher  die  Zeichnung 
anBgefdhrt  wurde.  Besonders  erleichtert  wird  das  Zeichnen  namentlich  von 
dicht  gelagerten  Elementen,  deren  Zahl  und  Abstand  bestimmt  werden  soll, 
dadurch,  dass  man  ein  halbkreisförmiges  Stück  oder  einen  Streifen,  ^/io-V5, 
so  breit  wie  das  Gesichtsfeld,  von  dünnem  geschwärzten  Ifetall  oder  Karton 
auf  den  Blendenring  in  das  Ocular  legt,  und  so  einen  Thbil  des  Gesichte- 
feldes etwas  seitlich  von  der  Mitte  verdunkelt,  das  zu  Zeichnende  hart  an 
die  Grenzlinie  bringt  und  eine  Fortsetzung  der  Elemente  über  dem  ver- 
dunkelten Gesichtsfelde  so  zeichnet,  dass  Bild  und  Zeichnung  an  der  Grenz- 
linie (die  natürlich  ganz  glatt  und  gerade  sein  muss)  in  einander  übergehen. 
Verh&ltnissmässig  leicht  kann  man  so  die  Streifen  von  Amphtpleura  dergl. 
zählen  und  ihren  Abstand  bestimmen.  Die  auf  die  geschilderte  Weise  vor- 
genommenen Messungen  sind  überhaupt  bedeutend  genauer  und  leichter  aus- 
zuführen als  mit  den  Ocularschraubenmikrometern  und  anderen  ähnlichen 
Messinstrumenten.  Auf  die  Beschreibung  meiner  Versuche ,  welche  diese 
grössere  Genauigkeit  beweisen  dürften,  muss  ich  indessen  hier  verzichten.  — 
Die  Photogramme,  durch  welche  R.  v.  Erlangfr  [1]  die  Thesen  seiner  Arbeit 
über  die  Schaumstruktur  des  Protoplasmas  beweisen  will  (auf  Taf.  XV- XVII), 
liefern  nur  dafür  einen  schlagenden  Beweis,  wie  sehr  manche  Autoren  den 
Werth  ihrer  Aufnahmen  verkennen.  Die  EBLiNOER^schen  beweisen ,  wenig- 
stens so  wie  sie  reproducirt  sind,  garnichts.  •  Die  Negative  mögen  ja  besser 
gewesen  sein,  obwohl  die  Art  und  Weise  der  Reproduction  (Photogravure  von 
Meisenbach,  Riffarth  &  Co.  Berlin)  eigentlich  für  eine  möglichst  gute 
Wiedergabe  bürgen  sollte.  Die  vor  10  Jahren  gemachten-  Aufnahmen  des- 
selben Objectes  (Eier  von  Ascaris  megalocephala)  .von  Ad.  Neyt  (Taf.  II -V 
bei  £.  VAN  Benedbn  und  Ad.  Neyt  [1]  1887)  sind  unvergleichlich  besser, 
obwohl  seine  Präparate,  ganze  Eier  nach  Eisessig-Alkohol-Fixirung,  meist 
mit  Malachitgrün  und  Vesuvin  gefärbt,  in  Glycerin,  für  die  Mikrophoto- 
graphie weit  weniger  geeignet  waren,  als  di«  mit  Eisenalaunhämatoxylin 
gefärbten  Schnitte  von  Erlanoer.  Auch  die  Reproductionsart  der  Nett- 
schen  Aufnahmen  (Lichtdruck)  ist  weniger  günstig,  und  doch,  würde  man 
den  heutigen  Stand  der  Mikrophotographie  nach  den  ERLANOEB'schen  Bildern 
beurtheilen,  so  würde  man  nicht  nur  keinen  Fortschritt  erkennen,  denn 
ein  solcher  hat  auch  nicht  stattgefunden,  sondern  auf  einen  grossen  Rück- 
schritt schliessen.  —  Im  Angesicht  von  solchen  Leistungen  müsste  man 
W.  Flemming  [14J  entschieden  Recht  geben,  wenn  er,  gerade  auf  Ver- 
anlassung der  ERLANOER'ächen  Bilder,  die  Mikrophotographie  p.  209  mit 
Dornen  vergleicht,  von  welchen  sich  „einmal  keine  Feigen  ernten  lassen." 
Mit  ihm  stimmt  J.  B.  Carnot  (bei  Carnoy  et  Lebrun  [2]  p.  73)  darin  über- 
ein, dass  die  heutige  photographische  Technik  nicht  im  Stande  ist,  feine 
Dinge,  wie  Zellstrukturen,  bei  starken  Vergrösserungen  in  der  Art  abzn- 
bilden,  dass  danach  irgend  etwas  zu  entscheiden  sei. 
1898  Noch  am  ehesten  geeignet,  diese  Ansicht  zn  widerlegen,  scheinen  mir 

die  Aufnahmen  von  P.  Francotte  [7],  welche  die  Reifung,  Befrachtung 
und  Segmentation  des  Polycladen-Eies  illustriren.  Beinahe  alle  38  Photo- 
gramme sind  so  gut,  wie  sie  nur  sein  können;  zum  grossen  Theil.  über- 
treffen sie  diejenigen  von  E.  B.  Wilson  [la].  (Die  Photogramme,  welche 
die  1897  erschienene  Arbeit  Francotte's  [%]  über  denselbun  Gegenstand  illu- 
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Btriren,  scheinen  weniger  gnt  reprodncirt  za  sein.)  Allerdings  geschahen  die 
Aufnahmen  bei  halb  so  starker  Yergrösserung  (bis  za  550 fach,  bei  Wilson 
lOOOfach);  aber  anch  Wilson  hätte  sich  bei  seinem  Objecte  ganz  gat  mit 
einer  solchen  begnügen  können.  Francotte  photographirte  Schnitte,  und 
haupteftchlich  diesem  Umstände  ist  es  zu  verdanken,  dass  manche  seiner 
Bilder  den  oben  erwähnten  NETT^schen  überlegen  sind.  Aber  eben  so  gut 
wie  die  NEYT'schen,  sind  anch  die  KocH^schen  Bilder  aus  1877,  so. dass  wir 
unsere  These  wiederholen  kennen,  dass  die  photographische  Technik  in  den 
letzten  zwei  Decennien  wohl  bequemer,  aber  nicht  vollkommener  geworden 
ist.  —  Die  ebenfalls  cytologischen  Aufnahmen  von  W.  Eis  [9]  kann  man 
wegen  der  sehr  schlechten  Reproduction  im  Texte  (Autotypie)  nicht  recht 
beurtheilen;  sie*  scheinen  indessen  die  Güte  der''FRi.NOOTTE'schen  nicht  er- 
reicht zu  haben.  —  Das  „Praktikum  der  wissenschaftlichen  Photographie** 
von  Carl  Kaiserlinq  [2J  ist  für  die  Mikrophotographie,  welche  im  Gapitcl  VI, 
p.  235-320  behandelt  wird,  von  keiner  besonderen  Bedeutung.  —  In  dem 
1898  herausgegebenen  neuen  ZEiss'schen  Specialkatalog  über  mikrophoto- 
graphische  Apparate  ist  eine  sogenannte  „Horizontal -Verticalcamera"  be- 
schrieben,  welche  sowohl  mit  dem  horizontal  umgelegten,  als  auch  mit  dem 
vertical  stehenden  oder  geneigten  Mikroskop  zu  gebrauchen  ist.  Sie  soll 
einen  Ersatz  liefern  für  die  nicht  bewährte  und  von  der  Firma  schon  vor 
längerer  Zeit  aufgegebene  Vorrichtung  zum  Aufrichten  des  Mikroskop- 
theiles  der  grossen  Camera;  andererseits  scheint  sie  auch  das  von  der  Firma 
doch  weiter  geführte  FRANCOTTE'sche  Modell  überflüssig  zu  machen,  weil  sie 
vollkommener,  allgemeiner  brauchbar  und  dabei  nicht  viel  theuerer  ist.  Aus 
eigener  Anschauung  kenne  ich  sie  noch  nicht. 

Hans  Berqer  [1]  beschreibt  auf  Grund  von  einer  Mittheilung  von  1899 
Hahmarbero  eine  mikrometrische  Methode,  welche  kaum  jemand  als  neu 
hingestellt  hätte,  der  in  der  Geschichte  der  Mikrotechnik  auch  nur  etwas  be- 
wandert ist.  Es  handelt  sich  wieder  um  die,  wie  wir  sahen,  schon  wiederholt 
neu  erfundene  Methode  Gorino's  aus  1837  (s.  p.  331  v.  W.),  das  reelle  Bild 
eines  Mikrometers,  hier  einer  quadratischen  Netztheilung,  von  unten  her  in 
die  Objectebene  zu  prqjiciren.  Und  zwar  ist  die  von  Berger  ausführlich 
geschilderte  Methode  sogar  in  allen  Einzelheiten  identisch  mit  der  GORINO- 
scheu.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  der  AsBE^sche  Beleuchtungsapparat  adap- 
tirt  und  das  so  gewonnene  Instrument  ^Hammarberg's  Objectnetzmikrometer** 
genannt.  Diese  Bezeichnung  mnss  also  aus  der  mikro technischen  Terniino- 
logie  schleunigst  gestrichen  werden,  umso  mehr,  als  dieses  Projiciren  einer 
Quadrirung  in  die  Objectebene  gerade  für  Zählungen^  wie  von  Hamm arbero, 
1882  auch  von  Nachbt  [4]  vorgeschlagen  wurde  (s.  p.  381  d.  v.  W.).  Die 
Erfinder  von  „neuen''  Instrumenten  müssten  sich  doch  wenigstens  so  viel 
Mühe  geben,  im  Harting  [1]  nachzusehen,  wenn  sie  schon  so  weit,  wie 
GoRivo  etc.,  nicht  zurückgehen  wollen.  (In  diesem  Falle  hätte  Berofr 
das  Nöthige  bei  Harting  [1]  2.  Bd.  p.  267-268  und  3.  Bd.  p.  391  gefunden.) 

F.  Methoden  der  Belenchtnng  des  mikroskopisohcn  Präparates 
mit  nicht  polarlsirtem  Lichte  (zu  §  29,  sowohl  als  auch  zu  den  weiteren 
Abschnitten). 

Wir  sahen  bereits,  dass  die  ModiticationeB  der  Belenchtnng 
uns  Mittel    in    die  Hand   geben,    bis   zu   gewissen  Grenzen   auch   in 
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die  Stractnrverhältnisse  des  lebenden  Objectes  einzudringen.  Ebenso 
sahen  wir,  dass  ein  gegebenes  Präparat  überhaupt  nur  bei  der  rich- 
tigen Wahl  der  Beleuchtung  gehörig  ausgebeutet  wird,  ja  dass  eine 
unrichtige  Beleuchtung  zu  ganz  falscher  Anschauung  über  die  vor- 
handenen Verhältnisse  führen  kann.  Wir  müssen  also  im  Folgenden 
die  geschichtliche  Entwickelung  unserer  Kenntnisse  von  der  richtigen 
Beleuchtung  des  mikroskopischen  Präparates  für  bestimmte  Zwecke 
und  bei  verschiedenen  Vergrössernngen  schildern.  Die  Methoden  der 
Untersuchung  im  polarisirten  Licht  und  die  Methoden  der  prisma- 
tischen Zerlegung  der  durch  das  Präparat  gegangenen 
Lichtstrahlen    werden  wir  weiter  unten  besonders  behandeln. 

Die  mikroskopischen  Beleuchtungsmethoden  haben  den  Zweck, 
die  zum  Erzeugen  eines  richtigen  mikroskopischen  Bildes  dienenden 
Lichtstrahlen  in  der  gerade  nothwendigen  minimalen  Menge  und  in 
passender  Weise  zu  dem  Präparate  zu  führen.  Wir  müssen  also 
hier  auch  die  Methoden  berücksichtigen,  nach  welchen  überflüssiges 
oder  störendes  Licht  einerseits  vom  Präparate,  andrerseits  direct  vom 
beobachtenden  Auge  abgehalten  wird. 

Die  Art  und  Weise  der  Beleuchtung  richtet  sich  nach  der  Be- 
schaffenheit des  Präparates  und  nach  der  Natur  des  Aufschlusses, 
den  wir  davon  durch  das  Mikroskop  erhalten  wollen.  Demgemäss 
müssen  wir  die  Beleuchtungsmethoden  nach  verschiedenen  Gesichts- 
punkten verschieden  eintheilen.  Hinsichtlich  des  Präparates  könnten 
wir  sie  eintheilen  in  solche,  welche  zum  Beleuchten  des  un- 
durchsichtigen, und  in  solche,  welche  zum  Beleuchten  des 
durchsichtigen  Präparates  dienen.  Die  letztere  Gruppe 
enthält  zwei  Unterabtheilungen,  nümlich  die  Methoden  für  un- 
gefärbte und  die  für  gefärbte  Präparate.  Hinsichtlich  des 
gesuchten  Aufschlusses  könnte  man  reden  einerseits  von  Methoden 
zur  Untersuchung  der  Qualität  des  durch  das  Object  gegangenen 
Lichtes,  und  andrerseits  von  Methoden  zur  Untersuchung  des  mikro- 
skopischen Bildes,  und  zwar  bei  Beleuchtung  mit  unpolarisirtem  und 
mit  polarisirtem,  mit  weissem  oder  mit  einfarbigem  (prismatisch  oder 
durch  Absorption  zerlegtem)  Lichte;  und  diese  Kategorien  könnte 
man  eintheilen  je  nachdem  sie  für  schwache,  mittlere  oder  starke 
Vergrösserungen  dienen.  Aber  nach  keinem  dieser  Gesichtspunkte 
ist  eine  Eintheilung  möglich,  bei  welcher  die  einzelnen  Gruppen 
einander  in  allen  Fällen  gegenüber  zu  stellen  wären;  nur  die  Metho- 
den der  Beleuchtung  mit  polarisirtem  Lichte  und  die  Mikrospektro- 
skopie  lassen  eine  gesonderte  Behandlung  zu,  welche  wir  ihnen  des- 
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halb,  wie  gesagft,  auch  in  dieser  geschichtlichen  Aufzählung  zu- 
kommen lassen  werden.  Sonst  greifen  die  einzelnen  Kategorien  in 
verschiedenen  Richtungen  ineinander  über.  So  ist  z.  B.  die  Art  und 
Weise,  wie  man  ein  Präparat  zu  beleuchten  hat,  welches  nur  bei 
starker  Vergrösserung  unterscheidbare  undurchsichtige  Gegenstände 
in  im  Ganzen  durchsichtiger,  dünner  Lage  enthält,  genau  so  wie  die 
Beleuchtung  eines  durchsichtigen,  gefärbten  Präparates.  Die  voll- 
kommenste Färbung  einzelner  sehr  feiner  Elemente  ist,  sie 
undurchsichtig  zu  machen,  damit  sie  bei  durchfallendem  Lichte 
schwarz  erscheinen. 

Ein  anderer  Gesichtspunkt  flur  die  Eintheilung  der  Beleuchtungs- 
methoden wäre  das  Verhältniss  der  beleuchtenden  Lichtstrahlen  zu  dem 
Objecte  und  zu  dem  mikroskopischen  Bilde.  Die  Wahmehmbarkeit 
eines  mikroskopischen  Bildes  beruht  ja,  ganz  allgemein  ausgedruckt, 
auf  der  Verschiedenheit  der  Wirkung,  welche  die  von  dem  Object  nicht 
veränderten  und  veränderten  Strahlen  der  Lichtquelle  auf  das  beob- 
achtende Auge  ausüben.  Der  Zweck  der  Mikrotechnik  ist,  diese 
Verschiedenheit  zu  einem  möglichst  grossen  Oontraste  zwischen  dem 
freien  Gesichtsfelde  (dem  durch  Einschaltung  des  Objectes  nicht  ver- 
änderten Theile  des  Bildes  der  Objectiyö&ung)  und  dem  mikroskopi- 
schen Bilde  (dem  durch  Einschaltung  des  Objectes  veränderten  Theile 
des  Bildes  der  Objectiyöffnnng)  einerseits,  und  zwischen  den  einzelnen 
Theilen  des  Bildes  zu  gestalten.  Dazu  trägt  die  richtige  Beleuch- 
tung ebensoviel  bei,  wie  die  Herstellung  des  Präparates. 

Die  Lichtstrahlen  erleiden  eine  Veränderung  durch  das  Prä- 
parat: a)  infolge  von  Reflexion,  b)  von  Refraction,  c)  von  Diffrac- 
tion ,  d)  von  Polarisation .  e)  von  Dispersion ,  f)  von  Absorption  und 
g)  von  Interferenz.  Die  Absorption  geht  mit  allen  anderen  Verän- 
derungen Hand  in  Hand,  ist  oft  nur  äusserst  gering,  aber  ein  stets 
sehr  erwünschter  Factor.  Interferenzerscheinungen  verbinden  sich 
besonders  mit  der  Di£fraction,  Polarisation  und  Dispersion  der  Licht- 
strahlen; sie  sind  zwar  oft  unentbehrlich,  um  gewisse  Eigenschaften 
des  Objectes  überhaupt  wahrnehmbar  zu  machen,  sehr  oft  sind  sie 
aber  unerwünscht  und  spielen  in  trügerischer  Weise  bei  der  Erzeu- 
gung des  mikroskopischen  Bildes  mit. 

W^ir  haben  bereits  wiederholt  betont,  dass  wir  es  für  eine  der 
wichtigsten  Aufgaben  der  modernen  Mikrotechnik  halten,  die  Bethei- 
lignng  der  Interferenzerscheinungen  an  dem  mikroskopischen  Bilde 
möglichst  zu  beschränken  oder  wenigstens  unsichtbar  zu  machen. 
Am  ehesten  ist  letzteres  bei  reinen  Absorptionsbildem  möglich,   und 
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solche- erhält  man  von  richtig  gefärbten,  in  solchen  Medien  monttrten 
Präparaten,  deren  Brechnngsindez  möglichst  nahe  za  dem  des  Ob- 
jectes  steht.  Unsere  grösste  Errungenschaft  auf  dem  Gebiete  der 
Belenchtungstechnik  ist  die  Methode,  welche  die  Vorzüge  von  solchen 
Präparaten  zu  vollkommener  Geltung  bringt,  von  ihnen  reine,  con- 
trastreiche Absorptionsbilder  zu  bekommen,  gestattet. 

Eine  Hauptgruppe  der  Beleuchtungsmethoden  sind  also 
diejenigen,  welche  dem  Zwecke  dienen,  reine,  contrast- 
reiche Absorptionsbilder  zu  ermöglichen:  Beleuchtung  mit 
weissen,  durchfallenden,  convergenten  Lichtstrahlen  von  grosser  Aper- 
tur;  seltener  Beleuchtung  mit  ähnlichem  monochromatischem  Lichte. 

Die  zweite  Hauptgruppe  enthält  Methoden,  deren 
Zweck  ist,  die  Wirkung  der  Lichtbrechungsunterschiede 
auf  das  mikroskopische  Bild  möglichst  zur  Geltung  zu 
bringen:  Beleuchtung  mit  weissen,  durchfallenden,  convergenten 
Lichtstrahlen  von  geringster  Apertur,  seltener  von  grosser  Apertur, 
aber  bei  Abbiendung  der  Axenstrahlen  des  Beleuchtungskegels  oder 
bei  Einschaltung  verschieden  gefärbter  Diaphragmen  in  die  Axenzone 
und  in  die  Mantelzone  des  Strahlenkegels  entweder  vor  dem  Eintritt 
in.  das  Präparat  oder  nach  dem  Austritt  aus  dem  Präparat.  Hierher 
gehört  also  die  eine  Anwendung  der  Dunkelfeldbeleuchtung  und  die 
verschiedene  Beleuchtung  des  Structurbildes  (nicht  des  Konturbildes) 
des  Objectes  und  des ,  Untergrundes. 

Als  dritte  Gruppe  wollen  wir  aus  diesem  Gesichts- 
punkte jene  Methoden  zusammenfassen,  welche  erst 
von  dem  Präparat  zu  reflectirende  Lichtstrahlen  in 
das  Mikroskop  führen:  Beleuchtung  mit  auffallendem  Licht  und 
die  andere  Anwendung  der  Dunkelfeldbeleuchtung. 

Die  vierte  Gruppe  sollen  die  Methoden  mit  durch- 
fallenden, diffusen  Lichtstrahlen  von  verschiedener 
Menge  bilden:  Beleuchtung  für  schwache  Vergrösserungen  und 
ohne  besondere  Vorrichtungen.  An  der  Erzeugung  des  sichtbaren 
mikroskopischen  Bildes  betheiligen  sich  alle  möglichen  Veränderungen 
der  durch  das  Präparat  gegangenen  Strahlen. 

Als  fünfte  Gruppe  fassen  wir  unter  der  Bezeichnung 
Methoden  für  besondere  Zwecke  die  noch  übrigen,  sehr 
heterogenen  Beleuchtungsverfahren  zusammen.  Solche 
dienen  z.  B.  dazu,  um  Structuren,  deren  mikroskopisches  Bild  nur 
bei  Betheüigung  von  Diff^actionsbüscheln  mit  (im  Verhältniss  zur 
Apertur   des   benützten   Objectivs)   grosser    Ablenkung    vom    axialen 
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Strahlenbüschel  entstehen  kann,  sichtbar  oder  auffälliger  zumachen: 
Beleuchtung  mit  sehr  schräg  durchfallendem  Strahlenkegel  von  ge- 
ringer Apertur,  oder  mit  kurzwelligem;  monochromatischem  Lichte. 
In  diese  Gruppe  würden  auch,  wenigstens  in  der  thierischen  Mor- 
phologie, die  Methoden  der  Polariskopie  und  Spektroskopie  gehören, 
wenn  wir  diese  nicht  für  sich  behandeln  wollten. 

Natürlich  bilden  auch  die  eben  geschilderten  Gruppen  keine 
scharf  von  einander  getrennte  Kategorien,  da  einerseits  dieselbe 
Methode  verschiedenen  Zwecken  dienen  kann  (z.  B.  die  Dunkelfeld- 
beleuchtung und  die  monochromatische  Beleuchtung),  und  anderer- 
seits keine  bestimmten  Grenzen  zwischen  den  verschiedenen  Gruppen 
gezogen  werden  können  (so  geht  die  erste  Hauptgruppe  durch  Ein- 
engen der  Apertur  des  Beleuchtungskegeis  allmählich  in  die  zweite 
über).  Doch  schlage  ich  diese  Eintheilung  vor,  weil  die  anderen, 
mir  möglich  erscheinenden,  so  auch  die  eingangs  erwähnten,  noch 
weniger  gut  sind ,  und  weil  sie  im  Ganzen  und  Grossen  auch  der 
Entwickclung  der  Beleuchtungstechnik  entspricht.  In  der  frühesten 
Epoche  geschah  die  mikroskopische  Beobachtung  ohne  besondere  Be- 
leuchtungsapparate so,  dass  man  das  Instrument  gegen  das  Licht 
hielt.  In  dieser  Weise  benützte  Leeuwenhoek  sein  einfaches  Mikro- 
skop und  so  war  auch  ein  grosser  Theil  der  ältesten  zusammenge- 
setzten Mikroskope  eingerichtet  (4.  Gruppe).  Doch  wurde  das  Ob- 
ject  bei  den  meisten  ältesten  zusammengesetzten  Mikroskopen  mit 
auffallendem  Lichte  beleuchtet  (3.  Gruppe),  später  mit  Planspiegel 
und  noch  später  mit  Hohlspiegel  und  Diaphragmen  versehen  (2.  Gruppe). 
Der  letzten  Epoche  dieser  Entwickelung  gehören  die  Methoden  der 
ersten  Gruppe  an.  Wie  wir  sehen  werden,  benützte  man  zwar  schon 
vor  langer  Zeit  Linsen  und  Linsensysteme  zum  Concentriren  der 
Lichtstralilen  auf  das  Präparat,  aber  der  Zweck  von  diesen  war  blos 
die  Zuführung  von  einer  grösseren  Menge  Lichtes,  einfach  eine  in- 
tensivere Beleuchtung.  Auch  bei  Vierbindung  einer  unter  dem  Object 
angebrachten  Convexlinse  mit  dem  Spiegel  war  zunächst  der  Zweck, 
dem  allein  benutzten  Planspiegel  die  Wirkung  eines  Hohlspiegels  zu 
geben,  die  vom  Spiegel  reflectirten  Strahlen  convergent  zu  machen 
und  dadurch  in  grösserer  Anzahl  auf  einen  gewissen  Punkt  des  Prä- 
parates zu  concentriren.  Erst  von  dem  zweiten  Viertel  unseres 
Jahrhunderts  an  wurden  die  Beleuchtungsapparate  bewusst  so  einge- 
richtet, dass  sie  das  Bild  der  Lichtquelle  in  der  Ebene  des  Präpa- 
rates entwerfen,  und,  nachdem  man  die  Vortheile  der  schief  ein- 
fallenden Lichtstrahlen  beim  Entziffern  von  sehr  durchsichtigen  Gegen- 
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ständen  und  beim  Lösen  von  schwierigen  Probeobjecten  gesehen  hatte, 
ertheilte  man  den  Oondensoren  eine  immer  grossere  Apertur,  bis 
1873  der  ABBB*8che  Beleuchtongsapparat  entstanden  und  auf  dem 
Continent  zum  Typus  des  modernen  Beleuchtangsapparates  geworden 
ist,  welcher  nur  noch  in  seiner  mechanischen  Ansrttstang  und  in  Be- 
treff des  Achromatismus  des  Linsensystems  Verbesserungen  erheischte. 
Aber  es  dauerte  noch  immer  mehrere  Jahre,  bis  1878  B.  Koch  [2] 
die  richtige  Anwendung  des  Apparates  zum  Erzeugen  des  reinen 
Farbenbildes  erkannte.  Und  nun  wollen  wir  die  Einführung  der  ver- 
schiedenen Beleuchtungsmethoden  in  chronologischer  Beihenfolge  be- 
trachten! 

1665  Der   Beschreibung   und   Abbildung   des   ersten   Beleuchtungsapparates 

(und  zugleich  der  ältesten  Abbildung  eines  zusammengesetzten  Mikroskope«) 
überhaupt  begegnen  wir  in  der  Micrographia  von  Robert  Hooke  [1]  1665. 
Er  i«t  für  auffallendes  Licht  bestimmt,  da  man  zu  dieser  Zeit,  wie  wir  wissen, 
das  zusammengesetzte  Mikroskop  nur  bei  auffallendem  Lichte  benutzte.  Als 
ktlnstliche  Lichtquelle  diente  eine  Lampe  ohne  Cylinder;  yor  der  Lampe 
befand  sich  eine  Schusterkugel ,  welche  das  Licht  auf  eine  Sammellinse 
concentrirte,  die  es  dann  weiter  auf  das  Object  warf.  Schien  die  Sonue, 
80  wurde  zwischen  Object  und  einer  Sammellinse  geöltes  Papier  eingeschal- 
tet, und  die  Lichtstrahlen  wurden  auf  dieses  concentrirt.  (Seite  16-17  der 
unpaginirten  Vorrede  und  Figur  5,  6  von  Tafel  1;  die  Originalfigur  ist 
auch  bei  Carpenteb  [2]  p.  130,  Figur  95,  bei  Pbtbi  [l]  p.  103,  Figur  106 
reproducirt.) 

1685  Doch  construirte  Cabl  Anton  Tortona  schon  1685  ein  zusammenge- 

setztes Mikroskop,  allerdings  ohne  besonderen  Beleuchtungsapparat,  welches 
gegen  das  Licht  gehalten  werden  musste  und,  wie  die  damaligen  einfachen 
alle,  zur  Untersuchung  im  durchfallenden  Lichte  diente.  Beschrieben  zuerst 
bei  Ambbosius  Langenmantel  [1]  p.  442,  Figur  64. 

1689  Lkeuwenhoek  [8]  beschrieb  in  der  66.  „Missive'*  an  die  Boyal  Society 

von  London  1689  ein  Hohlspiegelchen  mit  einem  Loche  in  der  Mitte,  in 
welches  die  Mikroskoplinse  gefasst  war,  um  opake  Objecte  in  dem  durch 
das  Spiegelchen  auf  sie  zurtlck  reflectirten  Lichte  beobachten  zu  können. 
Dieselbe  Vorrichtung  erfand  Liebebkühn  50  Jahre  später  noch  einmal,  nnd, 
da  Leeuwenhoek's  Erfindung  in  Vergessenheit  gerathen  war,  so  belegte  man 
und  bezeichnet  auch  heute  noch  solche  Spiegelchen  gewöhnlich  mit  dem 
Namen  LiebebkOun's. 

1691  Bei  euch  tungslinsen   fUr  Untersuchungen  im  durchfallepden  Lichte  hat, 

wie  ich  glaube,  Bonannus  [1]  zuerst  1691  beschrieben,  und  zwar  für  das 
horizontale,  zusammengesetzte  Mikroskop.  Zwei  Convexlinsen  befanden  sich 
in  einem  Rohr,  welches  bei  künstlicher  Beleuchtung  der  Lichtquelle  genlüiert 
und  davon  entfernt  werden  konnte.  (Eine  Abbildung  nach  der  Originalfignr 
bei  Petbi  [1]  p.  129,  Figur  119). 

1694  Eine  Beleuchtangslinse  für  das  einfache  Mikroskop  wurde  dagegen  von 

Habtsoekeb  [1]  p.  175  1694  beschriehen.  Sie  war  an  dem  Ende  eines  aus- 
sen mit  Schraubengewinde  versehenen  Tubus  angebracht,  und,  da  dieser 
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Tubus  in  einen  anderen,  an  dessen  Ende  sich  das  Object  befand,  einzuschrau- 
ben war,  so  konnte  man  ihre  Entfernung  von  Objecte  varüren. 

Der  wichtigste  und  heute  noch  unentbehrlichste  Theil  der  Beleuchtnngs-  1712 
Vorrichtungen  des  zusammengesetzten  Mikroskops,  der  Spiegel  unter  dem 
durchbohrten  Objecttisch,  wurde  von  Hebtel  [1]  1715  eingeführt.  Erst  da- 
durch wurde  das  aufrechtstehende,  zusammengesetzte  Mikroskop  für  Unter- 
suchungen im  durchfallenden  Lichte  geeignet.  Der  Spiegel  von  Hebtel  war 
eben  und  in  allen  Richtungen  beweglich.  (Die  Reproduction  von  Tafel  I 
Ton  Hebtel  s.  bei  Pbtbi  [1]  p.  147,  Figur  133.) 

Von  anderen  Mikroakopverfertigern  benutzten  Culpepeb  und  Scablbt  1788 
in  London  zuerst  den  Beleuchtungsspiegel  mehrere  Jahre  später,  aber  schon 
Tor  1738  (s.  Petbi  [1]  p.  149  gegeu  Habting  [1]  IH.  Bd.  p.  118).  Als  wichtige 
Neuerung  an  ihrem  Mikroskope  ist  eine  Art  Cylinderblende  zu  betrachten,  ein 
kleiner  Holzkegel,  der  von  unten  in  die  Öffnung  des  Objecttisches  gesteckt 
wurde.  Doch  scheint  diese  Blende,  wenigstens  auf  dem  Continent,  sehr  lange 
nicht  allgemein  bekannt  geworden  zu  sein.  Hugo  von  Mohl  [1]  p.  135  spricht 
1846  von  den  Cylinderbl enden  (welchen  indessen  schon  Yablet  [1]  1831  ihre 
auch  jetzt  gebräuchliche  Form  gab)  als  yon  einer  Einrichtung,  durch  welche 
sich  die  neueren  OBEBHlüSEB^schen  Mikroskope  yortheilhaft  von  den  übrigen 
imterscheiden.  Diese  waren  meist  mit  der  zweiten,  heute  noch  üblichen 
Form  der  Blende,  mit  einer  Sehe:! benblende  versehen,  d.  h.  einer  excentrisch 
unter  dem  Objccttisch  befestigten,  drehbaren  Metallscheibe  mit  verschieden 
grossen  Löchern.  Die  Schcibenblende  hat  zuerst  Lbbaillif  in  Paris  in  den 
zwanziger  Jahren  bei  dem  zusammengesetzten  Mikroskop  angewendet.  Er-» 
fanden  hat  sie  indessen,  etwa  zu  gleicher  Zeit,  wie  Culpepeb  und  Scablet 
die  Cyünder-  (richtiger  Kegel-)Blende,  Johanhes  van  Musschekbboek,  wel- 
cher sie  an  seinem  einfachen  Mikroskop  anbrachte  (s.  bei  Habtino  [1]  III.  Bd. 
p.  43).  —  Die  von  Leeüwenhoek  erfundenen  Hohlspiegel  mit  einer  Linse  in 
der  Mitte  gewannen  erst  seit  1738  durch  Nathanael  LiEBEBKtJHN  eine  all- 
gemeinere Verbreitung.  Auch  ihre  Erfindung  wurde,  wie  gesagt,  allgemein 
LiebebkOhn  zugeschrieben.  ,.Im  Jahre  1738  begann  eine  neue  Aera  für  die 
Mikroskopie  dadurch*^  sagt  Quekett  [1a]  p.  14,  „dass  der  berühmte  Dr. 
Nathanael  LiebebkOhn  zu  Berlin  das  Sonnen«Mikroskop  und  einen  concaven 
silbernen  Spiegel  zur  Betrachtung  undurchsichtiger  GegenstÄndc,  welcher 
noch  jetzt  der  LiEBEBKüHN'sche  Spiegel  heisst,  erfand^'  (p.  14  in  [1]). 

CuFF  in  London  verbesserte  das  LiEBEBKüHN'sche  einfache  Mikroskop  1754 
noch  dadurch,  dass  er  es  mit  einem  Spiegel  versah  (s.  Bakeb  [2]  1754  und 
Quekett  [la]  p.  15).  Ebenfalls  Cüff  passte  den  Leeuwenhoek-(Liebebkühn)- 
schen  Spiegel  auch  dem  zusammengesetzten-  Mikroskop  an ,  indem  er  ihn 
auf  dem  unteren  Ende  einer  Röhre  befestigte,  welche  von  unten  auf  den 
verengten  Theil  des  Mikroskoprohres  (jetzt  die  Fassung  des  Objectivsystems) 
gesteckt  und  hier  auf-  und  niedergescboben  werden  konnte,  je  nach  der 
Brennweite  des  Objectivs.  Die  von  unten  her  neben  dem  undurchsichtigen 
Object  auf  den  Spiegel  gelangenden  Lichtstrahlen  werden  durch  diesen  von 
oben  auf  das  Object  reflcctirt,  letzteres  wird  also  von  auffallendem  Lichte 
beleuchtet.  In  dieser  Form  ist  der  LBEUWENHOEK'sche  Spiegel  bis  in  die 
zweite  Hälfte  unseres  Jahrhunderts  ein  viel  benutzter,  nie  fehlender  Bestand- 
theil  aller  engtischou  Mikroskope  geworden,  und  zwar  wurde  jedes  Objectiv- 
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System  Yon  den  zweizölligen  bis  zu  den  Vi  zölligen  mit  einem  besonderen 
verbunden.  „Bei  allen  höheren  Vergrösseningen  ist  das  Ende  eines  jeden  Ob- 
jectivglased  etwas  eng  und  geht-  durch  die  Öffnung  in  die  Mitte  des  Lieber- 
KüHN^schen  Spiegels.  Bei  geringen  VergrOsserungen  aber,  wo  eine  grosse  Re- 
flexionsoberfläche durch  die  Grösse  der  angewendeten  Gläser  verloren  gehen 
würde,  wenn  man  denselben  Plan  befolgen  wollte,  ist  die  Öffnung  in  dör  Mitte 
der  LiBBERKOHN'schen  Spiegels  gerade  gross  genug,  um  so  viel  Strahlen  zuzu- 
lassen, wie  das  Gesichtsfeld  füllen  und  nicht  mehr";  (Quekett  [1a]  p.  220, 
s.  auch  Figur  135,  Tafel  14,  [1]  p.  111,  Figur  66.)  Der  bei  Mohl  [1]  auf 
Tafel  III,  Figur  7  abgebildete  LEEUWENHOEK'sche  Spiegel  sieht  etwas  anders 
aus.  Er  ist  in  einer'  kurzen  Fassung  auf  das  untere  Ende  des  Objectiv- 
Systems  aufgeschraubt,  die  Frontlinse  füllt  die  Oeffnung  in  der  Mitte  des 
Spiegels  aus,  dessen  Focus  mit  dem  des  Objectivs  zusaminenföllt.  Ein  an  und 
ff&r  sich  nicht  ganz  undurchsichtiges  Objcct  musste  in  der  Mitte  der  mög 
liehst  weiten  Tischöffnung,  durch  welche  man  mit  dem  Beleuchtnngsspiegel 
ein  breites  Lichtbüschel  nach  oben  warf,  auf  eine  schwarze  Unterlage  gelegt 
werden.  Object  und  Unterlage  dürfen  nicht  grösser  als  die  Linsenöffnung  sein. 
Auf  dem  Continente  hat  man  übrigens  den  LEEUWENHOEK'schen  Spiegel  nie 
so  viel  gebraucht,  wie  in  England  (s.  auch  bei  Mohl  [1]  1846,  p.  149). 
1769  Bei  dem  von  Benjamin  Martin  1759  zuerst  beschriebenen  „Universal- 

mikroskop" (s.  Martin  [8]  1776)  ist  der  Spiegel  in  einem  Bügel  befestigt 
und  mit  einem  verticalien  Zapfen  drehbar  an  einem  besonderen  Arm  an- 
gebracht, welcher  selbst  an  einer  verticalen  Stange  auf-  und  niedergleitet 
und  auch  bei  Seite  geschlagen  werden  kann,  um  eine  schiefe,  ausseraxiale 
Beleuchtung  zu  erzielen  Ausser  diesem,  bereits  in  jeder  wünschens- 
werthen  Richtung  verstellbaren  Spjiegel  dient  noch  eine  Sammellinse 
unter  dem  Objecttisch  der  Beleuchtung.  Diese  Anordnung  des  Spiegels 
behielten  die  englischen  Mikroskopverfertiger  bis  in  die  Mitte  unseres  Jahr- 
hunderts bei  (s.  die  Abbildung  des  Mikroskops  von  Powell  and  Lealand,  Titel- 
blatt des  Micr.  Journal  für  1841,  und  von  Jähes  Smith,  Titelblatt  des  Micr. 
Joum.  für  1842,  die  Figuren  43-46,  48  und  die  Tafeln  2-4  bei  Quekett  [1] 
aus  1848)!  —  Schon  zu  dieser  Zeit  beäassen  die  Mikroskope  der  beiden -Adams 
(Vater  und  Sohn)  in  England  Beleuchtungsspiegel,  deren  eine  Seite  eben,  die 
andere  concav  gewesen  ist.  G  Adams  (Sohn)  [2]  macht  1798  (p.  186)  aach 
aufdie  Vortheile  der  schiefen  Beleuchtung  besonders  aufmerksam.  — 
'  Gegen  Ende  des  XVIII.  Jahrhunderts  verfertigten  Hebman  und  Jan  van  Deyl 
in  Holland  Mikroskope,  bei  welchen  der  Btlgel,  worin  sich  der  Spiegel  bewegt, 
„am  Ende  einer  um  eine  Axe  drehbaren  Krücke**  befestigt  ist  (Habting  [1] 
III.  Bd.  p.  127).  Also  ist  für  eine  schiefe  Beleuchtung  ganz  in  der  Art  ge- 
sorgt, wie  sie  Mohl  ([1]  p.  138)  bei  den  Mikroskopen  von  Amici  so  sehr  lobtk 


^)  „In  dieser  Hinsicht  ist",  heisst  es  bei  Mohl,  „die  Art,  wie  Amici 
den  Spiegel  befestigt,  sehr  zu  loben;  er  bringt  (Tab.  IV.  Fig.  5)  den  gabel- 
förmigen, um  seine  horizontale  Axe  drehbaren- Träger  des  Spiegels  am  nn- 
terui  Ende  eines  mit  der  Säule  des  Mikroskopes  parallel  stehenden  Annes 
an,  welcher  sich  an  seinem  obern  Ende  um  eine  horizontale  Axe  seitwärts 
drehen  Iftsst,  wodurch  man  in  den  Stand  gesetzt  ist,  den  Spiegel  stark  seit- 
wärts zu  stellen". 
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In  Betreff  des  Spiegeln  und  der  Diaphragmen  finden  wir,  wie  aus  dem 
Obigen  ersichtlich,  schon  im  XYIII.  Jahrhundert  die  Vorbilder  sfimmtlicher 
Constructionen  vor,  welche  in  unserem  Jahrhundert  ttblich  und  meist  als  neue 
Erfindungen  angesehen  wurden.  Die  einzige  Ausnahme  sind  die  Irisdia- 
phragmen, deren  Idee  indessen  auch  schon  1804  aufgetaucht  ist  (s.  w.  u.); 
bei  den  sonstigen  Diaphragmen  blieb  nur  ihre  Beweglichkeit  in  Terticaler 
Richtung  und  ihre  seitliche  Verschiebung  aus  der  optischen  Achse  durchzuführen 
übrig.  Unserem  Jahrhunderte,  eigentlich  den  letzten  Decennien  desselben, 
blieb  es  vorbehalten,  einen  Beleuchtungsapparat  zu  construiren,  welcher  das 
Bild  der  Lichtquelle  mit  einein  achromatischen  Lichtkegel  von  der  den  be- 
nntzten  ObjectiYen  entsprechenden  grössten  (aber  leicht  zu  regelnden)  Aper- 
tur in  die  Objectebene  (oder  je  nach  den  Umständen  in  eine  verschiedene 
Höhe  ttber  und  unter  der  Objectebene)  zu  projiciren  vermag.  Die  früheren, 
auf  dem  Continente  kaum  und  auch  in  England  meist  nur  von  Dilettanten 
benutzten  Condensoren  hatten  in  der  Praxis,  wie  schon  betont,  zimächst  nur 
die  Ooncentrirung  einer  grösseren  Menge  von  Lichtstrahlen 
auf  das  Object,  also  eine  stärkere  Beleuchtung  zum  Zwecke,  konnten  also 
bei  ernstlichen  Untersuchungen  der  damals  stets  nur  ungefärbt  dargestellten 
Präparate  über  feinere  Structur Verhältnisse  in  der  That  nicht  viel  nützen. 
Als  die  Objective  an  und  für  sich  schon  dazu  geeignet  wurden,  etwas  feinere 
Structuren  aufzulösen,  erkannte  man  rein  empirisch  die  Erleichterung,  welche 
schräge  Beleuchtung  beim  Entzifiern  der  Diatomeenstructuren  gewährt, 
und  so  benutzte  man  die  Condensoren  lediglich  dazu,  um  ein  Lichtbttschel 
unter  grösserem  Winkel  zur  Mikroskopachse  einfallen  zu  lassen,  als  sonst  mög- 
lich gewesen  wäre.  Durch  die  Mikrophotographie  (ROB.  Koch  [1]  1877  p.  410) 
erkannte  man  später  die  Vortheile  der  Projection  des  Bildes  der 
Lichtquelle  in  die  Objectebene  in  gewissen  Fällen  auch  für  die 
sonstige  mikrographische  Praxis.  Den  Physikern  war  dies  seit  jeher  ein 
Postulat  sogar  für  den  einfachen  Hohlspiegel  gewesen,  dessen  Focus  in 
die  Objectebene  fallen  sollte.  Bei  der  Ocularbeobachtung  konnten  sich 
aber  die  Forscher  nicht  davon  überzeugen,  dass  diese  Regel  allgemein  inne 
gehalten  werden  müsste  In  dieser  Hinsicht  gehen  die  Meinungen  heute 
noch  sehr  auseinander.  Eine  Thatsache  ist  —  ich  bin  aus  eigener' Praxis 
darauf  gekommen  und  konnte  sie  auch  durch  zahlreiche,  eigens  ange- 
stellte Versuche  beweisen  —  dass  das  Optimum  der  Beleuchtung  bei  der 
Projection  des  Bildes  der  Lichtquelle  in  etwas  verschiedene  Höhen  erreicht 
wird  je  nach  dem  Objectivsystem ,  nach  dem  Präparate  (besonders  nach 
dem  Charakter  der  Tinctiou)  und  nach  dem  gesuchten  Aufschluss.  Auf 
verschiedene  Weise  wird  das  Optimum  erreicht  auch  bei  den  verschiede- 
nen Beleuchtungsvorrichtungen ,  namentlich  bei  verschiedenen  Aperturen 
derselben;  eine  gewisse,  wenn  auch  nur  vom  Qeübteren  wahrgenom- 
mene Verschiedenheit  existirt  sogar  für  die  einzelnen  Apparate  desselben 
Typus  und  derselben  Werkstätte.  Endlich  finden  verschiedene  Forscher 
eine  etwas  verschiedene  Stellung  des  Beleuchtungsapparates  für  dasselbe 
Bild  am  besten,  besonders  je  nach  der  Empfindlichkeit  ihres  Auges  für 
Htarkes  Licht.  Hier  spielen  nämlicb  physiologische  und  psychologische 
Factoren  in  der  Praxis  mit,  welche  die  physikalische  Theorie  nicht  mit 
in  Rechnung  zieht. 

Ap&thy.  28 
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Die  wirkliche  Bedentang  der  grossen  Apertur  des  beleuchtenden  Strahlen- 
kegels,  dass  er  Lichtbttschel  Yon  sehr  schiefem  Einfall  enth&lt,  die  einzeln 
zur  Wirkung  gebracht  werden  können,  erkannte  man  erst  ziemlich  epSt, 
nachdem  die  Bedingung  zu  dieser  Erkenntniss  geschaffen  war,  nachdem 
nftmlich  die  wirkliche  Bedeutung  der  Apertur  des  Objectivsystems  fdr  solche 
Beobachtungen  durch  Abbe  [2]  1873  bekannt  geworden  ist  Die  Nützlich- 
keit der  auf  einmal  in  Wirkung  tretenden  grossen  Aperturen  des 
Beleuchtungskegels  wurde  aber  seit  Ende  der  siebziger  Jahre  zuerst  yon 
den  Bakteriologen  erkannt  (Rob.  Koch  [2]  1878  p.  33-89)  und  zum  Auf- 
finden und  unterscheiden  der  Yersehiedenen  Bakterienformen  bald  ganz  unent- 
behrlich gefunden.  Die  zwar  nicht  von  Bakteriologen  zuerst  entdeckten  Me- 
thoden der  differencirenden  oder  isolirend  Tinctionen  der  Gewebselemente 
gingen  doch  von  den  Bakteriologen  und  nur  in  zweiter  Linie  von  der  deutschen 
Cytologenschule  auf  das  grosse  Publikum  der  Mikrographen  über.  Man  sah 
es  nur  sehr  langsam  allgemeiner  ein,  dass  diese  so  unentbehrlichen  Tinc- 
tionen nur  bei  einer  grossen  Apertur  des  Beleuchtungskegels  zu  Toller 
(Geltung  kommen.  Sogar  Flbmmino  machte  Ton  dem  Beleuchtungsapparat 
erst  seit  1881  oder  1882  Gebrauch.  Eine  ausdrückliche  Erwfihnung,  dass  er 
homogene  Immersionen  und  den  ABBE'schen  Beleuchtungsapparat  benutzt 
hat,  finde  ich  zuerst  im  III.  Theil  seiner  „Beiträge  zur  Kenntniss  der  Zelle 
und  ihrer  Lebenserscheinungen"  [8]  1882  (p.  37  u.  84).  Von  hier  an  hat 
er  auch  darin  die  Beobachtungsweise  der  Bakteriologen  angenommen,  dase 
er  die  Blende  des  Beleuchtungsapparates  entfernte,  um  reine  Farbenbilder 
zu  bekommen  (p.  37  u.  48).  Im  ersten  Theil  seiner  Beiträge  [la]  sagt  er 
1879  p.  305 :  „Ich  beschreibe  hier  fast  nichts,  was  ich  nicht  mit  Habtnack'b 
System  7  oder  höchstens  8  gesehen  hätte  .  .  .  .^,  und  er  bemerkt  noch  dazu 
(p.  804),  dass  er  sehr  starke  Systeme,  die  bei  noch  so  grosser  Güte  und 
noch  so  sorgfältiger  Wahl  der  Beleuchtung  doch  immer  an  Helligkeit  gegen 
mittelstarke  zurückstehen  und  zugleich,  je  stärker  sie  sind,  um  so  mehr 
trübende  Interferenzbilder  bedingen,  deswegen  überhaupt  vermeiden  wollte. 
1880,  in  dem  zweiten  Theile  seiner  Beiträge  [2]  giebt  er  noch  dieselbe  Be- 
obachtungsweise wie  1879  an;  in  seinem  Ende  1882  erschienenen  grossen 
zusammenfassenden  Werke  „Zellsubstanz,  Kern  und  Zelltheilung"  [6]  schreibt 
er  dagegen  p.  8  Folgendes:  „Fast  Alles,  was  hier  beschrieben  wird,  ist  mit 
Sei  bebt's  Oelimmersion  ^/i2  und  ^/is,  Zbiss's  Oelimmersion  Vis  und  dem 
ABBE'schen  Beleuehtungsapparat  beobachtet  und  controlirt.  Ich  mOchte  sagen, 
dass  mir  der  letztere  yerhältnissmässig  noch  weit  grössere  Dienste  leistet, 
als  die  vortrefflichen  genannten  Systeme;  denn  dass  es  für  diese  Gegen- 
stände vor  Allem  auf  bestes  und  reichlichstes  Licht  ankommt,  wird  jeder 
wissen,  der  sich  intensiv  damit  abgegeben  hat.  Mit  Hülfe  des  Beleuch- 
tungsapparates sehe  ich  auch  mit  dem  Wasserimmersionssystem  Nr.  IX  von 
Habtnack  das  Meiste  von  dem,  was  mir  die  genannten  Oelimmersionen 
zeigen;  mit  einer  vorzüglichen  HABTNACK'schen  Wasserimmersion  Nr.  XII, 
die  ich  früher  benutzte,  habe  ich  damals  schon",  also  1879,  in  [la],  wo  die 
Benutzung  dieses  Systems  vielfach  erwähnt  ist,  „ohne  Beleuehtungs- 
apparat^) soviel  gesehen,  dass  ich  glaube,  man  würde  durch  sie  mit  dem 


*)  Nicht  gesperrt  im  Original. 
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Apparat  nahezn  so  weit  kommen,  wie  mit  den  Oelsystemen".  So  ist  man  all- 
mählich empirisch  dazu  gekommen,  den  Beleuchtonij^apparat  in  der  richtigen 
Weise,  zn  dem  richtigen  Zwecke  zu  verwenden.  Dass  aber  der  hauptsächliche, 
ja  man  könnte  sagen  der  einzige  reelle  Nutzen,  den  uns  ein  Beleuchtungs- 
apparat von  grosser  Apertur  gewährt,  in  dem  Ermöglichen  eines  reinen  Ab- 
sorptionsbildes ohne  sichtbare  Beimischung  anderer  optischer  Erschei- 
nungen besteht,  scheint  bei  den  Praktikern  der  Mikrographie  heute  noch 
keineswegs  allgemein  bekannt  zu  sein,  sonst  wttrden  nicht  so  viele  die  ge- 
färbten Structurelemente  mit  enger  Blende  und  in  schwach  brechenden 
Medien  untersuchen  und  so  die  Wirkung  ihres  Condensors  paralysiren. 

Das  Erste,  was  wir  von  unserem  Jahrhundert  hier  zu  verzeichnen  1822- 
haben,  sind  (abgesehen  von  der  1804  auftauchenden  Idee  des  Iriidiaphragmas)  1828 
David  Bbewsteb's  [8]  Versuche  aus  1822  mit  der  monochromatischen, 
durch  farbige  Gläser  erzielten  Beleuchtung.  Sein  Zweck  war,  dadurch 
die  chromatische  Aberration  der  Linsen  zu  beseitigen,  und  deshalb  hielt 
er  sich  nicht  vorwiegend  an  die  kurzwelligen  Strahlen,  welche  wir  heute 
benutzen,  da  wir  durch  die  monochromatische  Beleuchtung  hauptsächlich 
die  resolvirende  Kraft  unserer  Systeme  erhöhen  wollen.  Zu  demselben 
Zwecke  empfahl  er  auch  ([4]  1823)  monochromatische  Lampen,  z.  B.  Na- 
triumlicht, ftlr  die  Mikroskopie;  am  besten  fand  er  aber  die  Verbrennung 
von  mit  Wasser  verdünntem  Spiritus  in  geeigneten  Lampen.  Sie  soll  ein 
schönes,  homogenes  gelbes  Licht  geben,  mit  schwachen  Spuren  von  nur 
grünen  und  blauen  Strahlen.  Bbewsteb  war  von  der  Wirkung  dieses 
Lichtes  so  begeistert,  dass  er  das  mikroskopische  Sehen  damit  in  jeder 
Hinsicht  für  vollkommener  hielt,  „als  es  sein  würde,  wenn  alle  Linsen  des 
Mikroskopes  durch  den  geschicktesten  Künstler  völlig  achromatisch  gemacht 
worden  wären"  (p.  104).  In  Wirklichkeit  ist  ein  solches  Licht  natürlich 
viel  zu  wenig  intensiv,  um  über  die  allerschwächsten  Vergrösserungen  hin- 
aus gebraucht  werden  zu  können.  Für  andauernde  mikroskopische  Beob- 
achtungen taugen  die  empfohlenen  Lampen  auch  sonst  nichts,  wie  überhaupt 
Brewsteb's  Vorschläge  sehr  wenig  Sinn  für  die  Mikroskopie  als  praktische, 
wissenschaftliche  Methode  der  Morphologie  bekunden. 

Bald  wurde  aber  das  erste  allgemeiner  bekannt  gewordene  achro-  1824 
matische  Mikroskop  nach  Selligue's  Angaben  1824  durch  Vincent  und 
Charles  Chevalier  hergestellt.  Achromatische  Linsen  verfertigte  man, 
hauptsächlich  für  Teleskope,  beinahe  seit  einem  Jahrhundert,  Hebhan  van 
Detl  beschrieb  sogar  schon  1807  als  erster  ein  von  ihm  gemachtes  achro- 
matisches Mikroskop  (s.  bei  Habting  [1]  HE.  Bd.  p.  129-138).  Vor  Selligüe 
fand  indessen  keiner  der  Versuche  grössere  Anerkennung.  Ais  Beleuch- 
tungsapparat für  auffallendes  Licht  diente  bei  diesem  Mikroskop  das  soge- 
nannte AMici'sche  Prisma,  ein  dreiseitiges,  stumpfwinkeliges  Prisma,  dessen 
zwei,  den  stumpfen  Winkel  bildende  Flächen  convez  geschliffen  waren,  um 
das  von  der  Basalfläche  reflectirte  Licht  gleichzeitig  auch  auf  das  Object 
zu  concentriren  (s.  im  Bericht  von  Fbesnel  [1]  p.  352);  für  durchfallendes 
Licht  diente  der  Hohlspiegel  und  ein  drehbares  Scheibendiaphragma  beinahe 
2  cm  unter  dem  Object  mit  1-2  mm  weiten  Oeffnungen  (s.  ebendort  p.  350). 
Ein  Diaphragma  über  dem  Objectiv  in  15  mm  Entfernung  sollte  die  bei  dem 
SELUGüE'schen  Mikroskop  noch  sehr  grosse  sphärische  Aberration  vermindern. 

28* 


Digitized  by  LjOOQIC 


—     436     — 

Eine  Concavlinse  im  Mikroskoprohr  zwischen  Objectiv  und  Ocular  (das  Ur- 
bild des  Wood  WARD 'sehen  Amplifiers)  diente  zum  Verstärken  der  Vergröase- 
rung.  Ansftthrlichere  Gebrauchsanweisung  geben  die  Redakteure  der  Ann. 
Sc.  N.,  AuDOüiN,  Ad.  Brogniart  und  Dumas  [1].  Hier  wird  das  Diaphragma 
als  neue  Erfindung  behandelt  (p.  358),  ein  Augenschoner  zum  Abhalten 
störender  Strahlen  vom  Auge,  eine  Vorrichtung  zum  Beschatten  des  Objecte« 
bei  Untersuchung  im  durchfallenden  Licht  und  eine  AROAND'scbe  Lampe  mit 
zwei  Beflectoren  als  kttnstliche  Lichtquelle  (p.  360)  erwähnt.  Die  Linsen 
waren  so  lichtschwach,  dass  das  Tageslicht  fdr  etwas  stärkere  Vergroese- 
rungen  nicht  mehr  hinreichte. 
1889  Dayid  Brewster  [5]  empfahl  eine  neue  monochromatische  Lampe  mit 

Verbrennung  von  Kochsalz  (Natrium)  in  der  Flamme  des  mit  Luft  gemischten 
Leuchtgases  (in  der  später  so  genannten  BUNSEN'schen  Flamme),  als  W.  H. 
WoLLASTON  [5]  1829  sein  neues  einfaches  Mikroskop  (die  WoLLASTON'schen 
Doppellinsen)  ,,microscopic  doublet"  beschrieb,  mit  dem  er  eine  Beleuchtangs- 
linse  für  durchfallendes  Licht  yerband.  Das  war  in  unserem  Jahrhundert  der 
erste  Versuch,  den  Beleuchtungsapparat  auf  rationeller  Grundlage  zu  ver- 
bessern.  Wollaston  meint,  dass  die  beste  Beleuchtung  dann  erreicht  ist, 
wenn  convergirende  Lichtstrahlen  das  Object  bei  ihr  er  Vereinigungin 
einem  Brennpunkte  treffen.  Er  ging  yon  der  Voraussetzung  aus  (p.  177  der 
deutschen  Uebersetzung  in  Poggend.  Annal.  16.  Bd.)^  dass  „alles  Licht,  welches 
bei  Beleuchtung  mikroskopischer  G«*gen8tände ,  ausser  dem  im  vollen  Wir- 
kungskreis des  Objectivs  liegenden,  gesammelt  und  in's  Auge  gebracht  wird, 
strebt  mehr  dahin,  das  deutliche  Sehen  zu  schwachen,  als  es  zu  yerstärken." 
Um  deshalb  das  hinzugelassene  Licht  in  einem  Brennpunkt  in  der  Ebene  des 
zu  unter  suchenden  Gegenstandes  zu  vereinigen,  combinirte  er  einen  ebenen 
Spiegel  mit  einer  planconvezen  Linse  von  '/4  Zoll  Brennweite,  deren  ebene 
Fläche  dem  Object  zugekehrt  ist.  Zwischen  dem  Spiegel  und  der  Linse  brachte 
er  ein  Diaphragma  mit  einer  Oeffnung  von  0'3  Zoll  Durchmesser  an,  und  der 
Abstand  des  Diaphragmas  und  der  Linse  musste  so  gewählt  werden,  dass  das 
Bild  der  Oeffnung  des  Diaphragmas  in  die  Ebene  des  Objectes  fieU.   In  Wirk- 


1)  Hartino  [1]  sagt  (III.  Bd.  p.  64-65),  dass  die  Beweglichkeit  der  Linse, 
damit  man  ihren  Abstand  vom  Diaphragma  ändern  kOnne,  nicht  im  ursprfing- 
liehen  Plan  Wollaston's  lag,  da  er  ja  das  Object  immer  gerade  im  Brenn- 
punkt der  Linse  haben  wollte.  Das  ist  nun  ein  Irrthum.  Wollastok  sagt 
(auf  p.  180  der  deutschen  Uebersetzung)  Folgendes :  „Die  Linse  ET,  oder  die 
Oeffnung  A,  muss  eine  Vorrichtung  haben,  vermöge  welcher  man  den  Ab- 
stand zwischen  beiden  verändern,  und  das  Bild  der  Oeffnung  in  die  Ebene 
des  zu  untersuchenden  Gegenstandes  bringen  kann.  Dieses  geschieht  viel- 
leicht am  zweckmässigsten  dadurch,  dass  man  zwei  Röbre  in  einander 
schraubt."  Auch  die  im  „Nachtrag''  beschriebene  Einrichtung  (p.  181-182) 
sorgt  für  die  Verstellbarkeit  sowohl  der  Linse,  als  auch  der  Blendung  in 
der  Richtung  der  optischen  Achse  des  Apparates.  Mit  obiger  Behauptimg 
Habting's  steht  übrigens  auch  eine  Bemerkung  von  ihm  ([1],  I.  Bd.,  p.  229) 
in  Widerspruch,  nach  welcher  bei  der  von  Wollaston  empfohlenen  Beleuch- 
tungsweise convergirende,  noch  nicht  in  einem  Brennpunkte  vereinigte  Strah- 
len auf  das  Object  treffen  sollten. 
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lichkeit  liegt  also  das  Object  nicht  Id  d  e  m  Focur  der  Linse,  in  welchem  sich 
die  (Ton  einer  entfernten  Lichtquelle  kommenden  parallelen)  beleuchtenden 
Lichtstrahlen  vereinigen,  sondern  in  dem  zur  Entfernung  der  Blende  conju- 
girten  Focus,  also  ausserhalb  des  Hanptfocus.  Wolulston^s  Beleuchtungs- 
apparat war,  wie  gesagt,  nicht  fftr  das  zusammengeseste  Mikroskop  bestimmt. 

GoBiNG  (bei  GoRiNO,  C.  R.  and  Andrew  Pritchard  [1],  p.  41-42,  1880 
Figur  30)  machte  1830  den  Vorschlag,  einen  elliptischen,  stets  planen  Spiegel 
zu  benützen,  mit  der  längeren  Achse  yon  vorne  nach  hinten  gerichtet,  damit 
die  Projection  der  Spiegelfläche  auf  die  Objectebene  ein  Kreis  und  nicht,  wie 
bei  dem  kreisrunden  Spiegel,  eine  Ellipse  mit  von  links  nach  rechts  gerich- 
teter langer  Achse  sei  Die  Dimensionen,  welche  Gorino  seinem  Spiegel  gab, 
übertrafen  weit  die  damals  und  auch  heute  üblichen,  da  der  Spiegel  4''  zu 
5"  mass.  MOHL  ([1]  p.  138)  fand  dies  ganz  unnöthig,  und  so  fanden  es  auch 
alle  Mikroskopverfertiger.  Heute  ist  ein  elliptischer  und  so  grosser  Spiegel 
wirklich  unnöthig,  wenn  man  einen  Beleuchtungsappurat  benützt.  Damals, 
wo  man  noch  keine  wirklich  guten  Condensoren  besass  und  überhaupt  keine 
benützte,  war  ein  so  grosser  Spiegel  nicht  so  ganz  unnöthig.  Mohl  meinte,  dass 
die  gegen  den  Rand  gelegenen  Theile  eines  zweizölligen  und  noch  kleineren 
Spiegels  doch  nichts  mehr  zur  Beleuchtung  beitragen.  In  Wirklichkeit  tragen 
sie  nur  dann  nichts  zur  Beleuchtung  bei,  wenn  die  untere  Oeffnung  eines 
Blendencylinders,  der  Diaphragmenträger,  die  Fassung  des  ausgeschalteten 
Condensors  und  andere  Vorrichtungen  unterhalb  des  Objecttisches  die  Spiegel 
fläche  nicht  ausnützen  lassen.  Entfernt  man  alles,  was  unter  dem  Object- 
tisch  den  Lichtstrahlen  im  Wege  steht,  so  kann  man  die  Beleuchtung 
durch  Grössermachen  des  Spiegels  bis  zu  gewissen  Grenzen  ganz  bedeutend 
verstärken.  Benützt  man  diffuses  Tageslicht,  also  den  Himmel  als  Licht- 
quelle, und  hat  der  Objecttisch  einen  gehörig  grossen  Ausschnitt  und  massige 
Dicke  (wie  z.  B.  der  Hartgummi-Tisch  oder  der  kleine  Kreuztisch  der  grossen 
Modelle  von  Zeiss),  so  ist  der  Durchmesser  der  ausnutzbaren  Spiegelfläche 
bei  Trockensystemen  von  entsprechender  Apertur  nur  durch  den  Grenzwin- 
kel des  Glases  des  Objectträgers  (oder  bei  Balsampräparaten  des  Deck- 
glases) beschränkt.  Diesen  Grenzwinkel  der  Einfachheit  halber  =  41^ 
genommen,  könnte  der  Durchmesser  des  Spiegels  in  8  cm  Entfernung 
von  der  Objectebene  von  rechts  nach  links  bis  etwa  15  cm  gesteigert 
und  dabei  immer  mehr  Licht  gewonnen  werden.  Bei  Oelimmersionssy- 
stemen  ist  die  brauchbare  Grösse  des  Spiegels  nur  durch  die  Dicke  des 
Objecttisches  und  des  Objectträgers  beschränkt.  Können  aber  Lichtstrahlen 
noch  unter  80^  auf  das  Object  einfallen ,  so  könnte  man  einen  Spiegel  von 
etwa  1  m  Durchmesser  ausnützen.  Natürlich  ist  das  mikroskopische  Bild, 
welches  bei  Beleuchtung  mit  grossen  Spiegelflächen  ohne  Diaphragma  ent- 
steht, etwas  verschleiert;  das  Diaphragma  schränkt  aber  die  ausnfltzbare 
Spiegelfläche  ein.  Ich  klebte  auf  die  Unterseite  von  1  mm  dicken  Object- 
trägem  dünnes  schwarzes  Papier  mit  einem  Loche  von  1  mm  Durchmesser. 
Auf  diese  Weise  konnte  ich  von  einem  grossen  Spiegel,  wie  eine  einfache 
Rechnung  lehrt,  eine  Fläche  von  1  ß  cm  Durchmesser  von  rechts  nach  links,  in 
8  cm  Entfernung  vom  Object  gemessen ,  ausnützen ,  und  bekam  viel  licht- 
starkere, reinere  Bilder  von  den  auf  solchen  Objectträgern  montirten  Objecten, 
als  caeteris  paribus  sogar  mit  dem  Hohlspiegel  von  den  üblichen  Dimensionen 
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(5  cm  fär  das  grosse  Stativ  von  Zeiss).   —  Auch  ein  anderer  Vorschlag 
Goring's  (1.  c.  p.  42)  ist  unverdienter  Weise  ziemlich  unberücksichtigt  ge- 
blieben.   Er  Hess  nttmlich  die  Hinterseite  des  Spiegels  mit  Gyps  („plaster 
of  Paris")  bedecken,   da  es  ihm  in  manchen  Fällen,  namentlich   wo    es 
auf  die  Wahrnehmung  von  Farben   ankommt,  gut  schien,   eine 
reflectirende  Fläche  zu  benutzen,  von  welcher  diffuses  weisses  Licht   aus- 
strahlt.    Mit    diesem    einfachen   Kunstgriff,    den    man    noch    vereinfachen 
kann,   war   schon   damals   ein  Mittel   geboten,   welches   beinahe   denselben 
Beleuchtungseffect  zu  liefern  vermag,  wie  etwa  ein  ÄBBE^scher  Belenchtungs- 
apparat.    Man  kann  damit  allein,   wenn  nur  die  weisse  Fläche  gross  genug 
ist,  viel  schärfere  und  in  höherem  Grade  farbenechte  Absorptionsbilder  be- 
kommen,   als    mit    sämmtlichen   Condensoren    bis   auf  den  achromatischen 
von  Powell  und  Lealand  aus  1878  oder  den  verbesserten  ABBE'schen   mit 
1*40   Apertur   aus   demselben   Jahre,   um  von   der   Benützung   des   flachen 
oder  auch  hohlen  Spiegels  gar  nicht  zu  reden.    Ein  Stück  weisses  Papier 
unter    dem   Objecttisch    auf   den   Fuss    des   Mikroskops    gelegt,    kann    bei 
günstiger  Sonne  in  den  meisten  Fällen  sogar  für  die  allerstärksten  Systeme 
jede  Beleuchtungsvorrichtung,   Spiegel,   Condensor  und  alles  ersetzen;   für 
schwache  und  mittlere  Systeme  braucht  man  nicht  einmal  directes  Sonnen- 
licht, ein  heller  Tag  oder  eine  AUER'sche  Flamme  genügt,  und  das  vom  Papier 
diffus  reflectirte  Licht  giebt  bei  schwächeren  Vergrösserungen  sogar  feinere 
Farbenbilder  als  ein  unachromatischer  ABBE'scher  Condensor.    Nimmt  man  zu 
dem  Stück  weissen  Papiers  noch  ein  Stückchen  dünnes  schwarzes  Cartonpapier 
und  macht  daraus  Diaphragmen  von  verschiedener  Oeffnung,  die  man  in  den 
Ausschnitt  des  Objecttisch  es  legt,  wodurch  man  auch  ungefärbte  Objecte, 
die  schwierigsten  Befractionsbilder  beobachten  kann,    so  hat  man  ein  In- 
strumentarium fertig,  welches  Spiegel  und  ABBE'schen  Apparat  für  die  aller- 
meisten Fälle  vollkommen  entbehrlich  macht.    Deshalb  werden  wir  auf  diese 
Methode  weiter  unten  noch  zurückkommen. 

1881  Varley  [1]  beschrieb  1881  statt  der  früher  üblichen  CuLPEPER'schen 
Kegel  (s.  bei  George  Adams  [1]  1746  p.  18,  Figur  9T,  )  die  heute  gebräuch- 
liche Form  der  Cylinderblcnde  und  nannte  sie  „dark  Chamber^. 

1882  David  Brewster  [6]  schlug  1832  (eigentlich  1881)  einen  Beleuchtongs- 
apparat  vor,  bei  dem  das  Prinzip  des  Concentrirens  der  durch  eine  Sammel- 
linse convergent  gemachten  beleuchtenden  Strahlen,  welche  vor  der  Linse 
parallel  gewesen  sind,  in  vollkommenerer  Weise  durchgeführt  ist,  als  bei  dem 
WoLLASTON 'sehen  Apparat.  Er  stellte  zunächst  dasselbe  Postulat  an  die  Sam- 
mellinse des  Beleuchtungsapparates,  wie  an*  das  Objectiv  selbst,  dass  sie 
nämlich  frei  von  sphärischer  und  chromatischer  Aberration  sei;  deshalb  wollte 
er  statt  der  einfachen  planconvexen  Sammellinse  ein  aberrationsfreies  Heb- 
scHEL'sches  Linsensystem  benutzen.  Diesem  gab  er  eine  solche  Lage,  dass  die 
von  einer  unendlich  entfernten  Lichtquelle  kommenden  und  von  einem  Plan- 
spiegel reflectirten  Lichtstrahlen  in  der  Ebene  des  Objectes  vereinigt  werden. 
Bei  einer  nicht  unendlich  entfernten,  künstlichen  Lichtquelle  sollten  die  diver- 
girenden  Lichtstrahlen  durch  ein  ebenfalls  aberrationsfreies  Linsensystem 
parallel  gemacht  werden,  bevor  sie  den  Spiegel  treffen.  Sonst  betont  er  auch, 
dass  das  Auge  von  fremdem  Licht  geschützt  werden  und  nur  dasjenige  Licht 
von  der  Lichtquelle  empfangen  soll,  welches  durch  das  Object  geht  oder  da- 
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lichkeit  lieget  also  das  Object  nicht  in  d  e  m  Focus  der  Linse,  in  welchem  sich 
die  (Ton  einer  entfernten  Lichtquelle  kommenden  parallelen)  beleuchtenden 
Lichtstrahlen  Tereinlgen,  sondern  in  dem  zur  Entfernung  der  Blende  conju- 
girten  Focus,  also  ausserhalb  des  Hauptfocus.  Wollaston^s  Beleuchtungs- 
apparat war,  wie  gesagt,  nicht  fQr  das  zusammengesetzte  Mikroskop  bestimmt. 

GoRme  (bei  Goring,  C.  B.  and  Andrew  Pritchard  [1],  p.  41-42,  1880 
Figur  30)  machte  1830  den  Vorschlag,  einen  elliptischen,  stets  planen  Spiegel 
zn  benützen,  mit  der  längeren  Achse  yon  vorne  nach  hinten  gerichtet,  damit 
die  Projection  der  Spiegelfläche  auf  die  Objectebene  ein  Kreis  und  nicht,  wie 
bei  dem  kreisrunden  Spiegel,  eine  Ellipse  mit  TOn  links  nach  rechts  gerich- 
teter langer  Achse  sei.  Die  Dimensionen,  welche  Goring  seinem  Spiegel  gab, 
übertrafen  weit  die  damals  und  auch  heute  üblichen,  da  der  Spiegel  4''  zu 
5^'  mass.  MoHL  ([1]  p.  138)  fand  dies  ganz  unnöthig,  und  so  fanden  es  auch 
alle  MikroskopTerfertiger.  Heute  ist  ein  elliptischer  und  so  grosser  Spiegel 
wirklich  iinnöthig,  wenn  man  einen  Beleuchtungsapparat  benutzt.  Damals, 
wo  man  noch  keine  wirklich  guten  Condensoren  besass  und  überhaupt  keine 
benützte,  war  ein  so  grosser  Spiegel  nicht  so  ganz  unnöthig.  Mohl  meinte,  dass 
die  gegen  den  Rand  gelegenen  Theile  eines  zweizeiligen  und  noch  kleineren 
Spiegels  doch  nichts  mehr  zur  Beleuchtung  beitragen.  Li  Wirklichkeit  tragen 
sie  nur  dann  nichts  zur  Beleuchtung  bei,  wenn  die  untere  Oeffnung  eines 
Blendencylinders,  der  Diaphragmenträger,  die  Fassung  des  ausgeschalteten 
Condensors  und  andere  Vorrichtungen  unterhalb  des  Objecttisches  die  Spiegel- 
fläche nicht  ausnützen  lassen.  Entfernt  man  alles,  was  unter  dem  Object- 
tisch  den  Lichtstrahlen  im  Wege  steht,  so  kann  man  die  Beleuchtung  durch 
GrÖBsermachen  des  Spiegels  bis  zu  gewissen  Grenzen  ganz  bedeutend  ver- 
stärken. Benützt  man  diffuses  Tageslicht,  also  den  Himmel  als  Lichtquelle, 
and  hat  der  Objecttisch  einen  gehörig  grossen  Ausschnitt  und  massige  Dicke 
(wie  z.  B.  der  Hartgummi-Tisch  oder  der  kleine  Kreuztisch  der  grossen 
Modelle  von  Zeiss),  so  ist  der  Durchmesser  der  ausnutzbaren  Spiegelfläche 
theoretisch  nur  durch  die  Apertur  des  Objectivs  beschränkt,  bei  Oelimmersions- 
systemen  unbeschränkt.  Das  Licht  derjenigen  Strahlen  aber,  welche  von 
weit  seitlich  von  der  optischen  Achse  liegenden  Punkten  der  Spiegelfläche 
kommen  und  deshalb  unter  einem  grossen  Winkel  auf  die  untere  Fläche  des 
Objectträgers  fallen,  gelangt  nur  zu  einem  geringen  Theile  zu  dem  Object, 
selbst  wenn  dieses  in  Balsam  eingeschlossen  ist.  Der  grössere  Theil  des 
Lichtes  wird  von  der  unteren  Fläche  des  Objectträgers  reflectirt.  Solche 
Strahlen  kommen  also  für  die  Beleuchtung  des  mikroskopischen  Objectes 
praktisch  nicht  in  Betracht.  Natürlich  ist  das  mikroskopische  Bild,  welches 
bei  Beleuchtung  mit  grossen  Spiegelflächen  ohne  Diaphragma  entsteht,  etwas 
verschleiert;  das  Diaphragma  schränkt  aber  die  ausnützbare  Spiegelfläche 
ein.  Ich  klebte  auf  die  Unterseite  von  1  mm  dicken  Objectträgem  dünnes 
schwarzes  Papier  mit  einem  Loche  von  1  mm  Durchmesser.  Auf  diese  Weise 
konnte  ich  von  einem  grossen  Spiegel,  wie  eine  einfache  Rechnung  lehrt, 
eine,  je  nach  dem  Brechungsindex  des  Objectträgers  verschieden  grosse, 
Fläche  von  etwa  16  cm  Durchmesser  von  rechts  nach  links,  in  8  cm  Ent- 
fernung vom  Object  gemessen,  für  symmetrische  Beleuchtung  ausnützen,  und 
bekam  viel  lichtstärkere,  reinere  Bilder  von  den  auf  solchen  Objectträgem 
montirten  Objecten,  als  caeteris  paribus  sogar  mit  dem  Hohlspiegel  von  den 
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üblichen  Dimensionen  (5  cm  für  das  grosse  Stativ  von  Zeiss).  —  Auch  ein 
anderer  Vorschlag  Goring's  (1.  c.  p.  42)  ist  unverdienter  Weise  ziemlich 
unberücksichtigt  geblieben.  Er  Hess  nämlich  die  Hinterseite  des  Spiegels 
mit  Gyps  („plaster  of  Paris'*)  bedecken,  da  es  ihm  in  manchen  Fällen, 
namentlich  wo  es  aufdieWahrnehmungvon  Farben  ankommt, 
gut  schien,  eine  reflectirende  Fläche  zu  benutzen,  von  welcher  diffuses  weisses 
Licht  ausstrahlt.  Mit  diesem  einfachen  Kunstgriff,  den  man  noch  verein- 
fachen kann,  war  schon  damals  ein  Mittel  geboten,  welches  beinahe  denselben 
Beleuchtungseffect  zu  liefern  vermag,  wie  etwa  ein  ÄBBE'scher  Beleuchtanga- 
apparat.  Man  kann  damit  allein,  wenn  nur  die  weisse  Fläche  gross  genug 
ist,  viel  schärfere  und  in  höherem  Grade  farbenechte  Absorptionsbilder  be- 
kommen, als  mit  sämmtlichen  Condensoren  bis  auf  den  achromatischen  von 
Powell  und  Lealand  aus  1878  oder  den  verbesserten  ABBE'schen  mit  1*40 
Apertur  aus  demselben  Jahre,  um  von  der  Benützung  des  flachen  oder  auch 
hohlen  Spiegels  gar  nicht  zu  reden.  Ein  recht  grosses  Stück  mattes  weisses 
Papier,  unter  dem  Objecttisch  auf  den  Fuss  des  Mikroskops  gelegt,  kann  bei 
günstiger  Sonne  in  den  meisten  Fällen  sogar  für  die  allerstärksten  Systeme 
jede  Beleuchtungsvorrichtung,  Spiegel,  Condensor  und  alles  ersetzen;  für 
schwache  und  mittlere  Systeme  braucht  man  nicht  einmal  directes  Sonnen- 
licht, ein  heller  Tag  oder  eine  AuER'sche  Flamme  genügt,  und  das  vom  Papier 
diffus  reflectirte  Licht  giebt  bei  schwächeren  Vergrösserungen  sogar  feinere 
Farbenbilder  als  ein  unachromatischer  ÄBBE'scher  Condensor.  Nimmt  man  zu 
dem  Stück  weissen  Papiers  noch  ein  Stückchen  dünnes  schwarzes  Cartonpapier 
und  macht  daraus  Diaphragmen  von  verschiedener  Oeffnung,  die  man  in  den 
Ausschnitt  des  Objecttisches  legt,  wodurch  man  auch  ungefärbte  Objecte, 
die  schwierigsten  Eefractionsbilder  beobachten  kann,  su  hat  man  ein  In- 
strumentarium fertig,  welches  Spiegel  und  ABBE'schen  Apparat  für  die  aller- 
meisten Fälle  vollkommen  entbehrlich  macht.  Deshalb  werden  wir  auf  diese 
Methode  weiter  unten  noch  zurückkommen. 

1881  Varlet  [1]  beschrieb  1831  statt  der  früher  üblichen  CuLPEPER'schen 
Kegel  (s.  bei  George  Adams  [1]  1746  p.  18,  Figur  »  T,)  die  heute  gebräuch- 
liche Form  der  Cylinderblende  und  nannte  sie  „dark  Chamber". 

1882  David  Brbwster  [6]  schlug  1832  (eigentlich  1831)  einen  Beleuchtungs- 
apparat  vor,  bei  dem  das  Prinzip  des  Concentrirens  der  durch  eine  Sammel- 
linse convergent  gemachten  beleuchtenden  Strahlen,  welche  vor  der  Linse 
parallel  gewesen  sind,  in  vollkommenerer  Weise  durchgeführt  ist,  als  bei  dem 
WoLLASTON'schen  Apparat.  Er  stellte  zunächst  dasselbe  Postulat  an  die  Sam- 
mellinse des  Beleuchtungsapparates,  wie  an  das  Objectiv  selbst,  dass  sie 
nämlich  frei  von  sphärischer  und  chromatischer  Aberration  sei;  deshalb  wollte 
er  statt  der  einfachen  planconvexen  Sammellinse  ein  aberrationsfreies  Hkb- 
scHEL'sches  Linsensystem  benützen.  Diesem  gab  er  eine  solche  Lage,  dass  die 
von  einer  unendlich  entfernten  Lichtquelle  kommenden  und  von  einem  Plan- 
spiegel reflectirten  Lichtstrahlen  in  der  Ebene  des  Objectes  vereinigt  werden. 
Bei  einer  nicht  unendlich  entfernten,  künstlichen  Lichtquelle  sollten  die  diver- 
girenden  Lichtstrahlen  durch  ein  ebenfalls  aberrationsfreies  Linsensystem 
parallel  gemacht  werden,  bevor  sie  den  Spiegel  treffen.  Sonst  betont  er  auch, 
dass  das  Auge  von  fremdem  Licht  geschützt  werden  und  nur  daq'enige  Licht 
von  der  Lichtquelle  empfangen  soll,  welches  durch  das  Object  geht  oder  da- 
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von  reflectirt  wird.  Auch  darauf  legt  er  Gewicht,  dam  der  zur  Beleuchtung 
des  Objectes  dienende  Lichtbttschel  einen  bo  kleinen  Durchmesser  wie  nur 
möglich  besitze.  Wollaston's  oben  citirte  Voraussetzung  wiederholt  er  p.  88 
fast  mit  denselben  Worten^.  Der  BsBWSTKB'sche  Beleuchtungsapparat  (s.  auch 
bei  Bbewsteb  [7]  p.  149,  Figur  46)  selbst  ist  zwar  wahrscheinlich  nie  in 
Gebrauch  gekommen  (s.  bei  Mohl  [1]  p.  140),  aber  die  WoLLABTON*schen  und 
BRBWSTEB'schen  Principien  dienten  lange  als  Grundlage  für  die  spftteren 
Beleuchtungsapparate.  Die  weiteren  wesentlichen  Momente  der  Beleuchtung, 
nämlich  der  Winkel,  den  die  beleuchtenden  Strahlen  mit  der  optischen  Achse 
bilden  und  die  Apertur  des  Strahlenconus  blieben  einstweilen  noch  unberück- 
sichtigt. Wie  wir  sehen  werden,  ist  auch  die  These  von  der  Nothwendigkeit, 
vom  Auge  jedes  Nebenlicht  abzuhalten,  nur  für  gewisse  Fälle  giltig.  — 
C.  R.  GOBIKG  übertrug  den  WoLLASTON'schen  Beleuchtungsapparat  auf  das 
zusammengesetzte  Mikroskop  mit  mehreren  Modificationen.  Die  wichtigste 
ist,  dass  er  die  Blende  nicht  unterhalb  der  Sammellinse,  sondern  zwischen 
dieser  und  dem  Objecto,  unverrückbar  anbrachte.  Die  Linse  war  in  einem 
Tubus  auf-  und  niederzuschrauben  (s.  bei  Pbitghard  [8]  p.  170,  Figur  15). 
GosiHO  [1]  führte  zur  selben  Zeit  die  „Test-Objecte*'  ein,  die  auch  in  der  Ge- 
schichte der  Beleuchtnngsmethoden  eine  grosse  Rolle  spielen.  Die  erste  aus- 
führliche Beschreibung  von  Test-Objecten  befindet  sich  bei  A.  Pbitchard  [8] 
p.  185-161  (besonders  Schuppen  Ton  Lepisma,  Schmetterlingen  und  Podwa). 

Die  meisten  Bathschläge  des  „Treatise  on  the  Microscope*^  von  Dayii)  1887 
Bbewsteb  [7]  aus  1887  sind  für  den  praktischen  Mikrographen,  was  die  Be- 
leuchtung anbelangt  (p.  185-162),  yöUig  unbrauchbar.  Die  Idee,  durch  mono- 
chromatische Beleuchtung  die  chromatische  Aberration  nicht  nur  bezüglich 
der  zwei  extremen  Lichtarten,  sondern  sogar  das  secundäre  Spectrum  der 
achromatischen  Linsen  zu  umgehen,  schien  zwar  sehr  plausibel,  doch  konnte 
ihre  Ausführung  den  Beifall  der  massgebendsten  Mikrographen  nicht  ge- 
winnen (s.  bei  GOBING  and  Pbitchabd  [2]  p.  73,  bei  Mohl  [1]  p.  156-157,  bei 
Habtihg  [1]  Bd.  m  p.  318-314  etc.).  Monochromatische  Lampen,  Absorp- 
tion der  Lichtstrahlen  durch  gefärbte  Gläser  und  prismatische  IZerlegung 
des  Sonnenlichtes  waren  die  drei  Mittel,  die  Bbewsteb  empfahl  (p.  155); 
die  zwei  letzteren  fanden  auch  später,  aber  in  anderer  Weise  als  er  sie  Tor- 
Bcblug,  vielfache  Verwendung.  Die  lichtschwachen  Natriumlampen  Bbew- 
STEB*s,  rothe  Gläser  und  die  Verbindung  des  Mikroskops  mit  einem  Fern- 
rohrspectroskop  waren,  wie  sie  Bbewsteb  vorschlug,  am  wenigsten  geeignet, 
der  monochromatischen  Beleuchtung  Freunde  zu  erwerben.  —  J.  B.  Beade  [4] 
(bei  GoBiNG  und  Pbitghabd  [2],  p.  227-231):  wohl  die  erste  Methode 
der  Dunkelfeldbeleuchtung.  Reade  stellte  den  Spiegel  oder  die  künst- 
liche Lichtquelle  so  weit  seitlich  vom  Objecte,  dass  die  Lichtstrahlen  unter 
einem  grösseren  Winkel  als  der  halbe  Oeffnungswinkel  des  Objectivs  das  Ob- 
ject  trafen.  Dadurch  können  die  durch  den  Objectträger  und  durch  das  Object 
in  unveränderter  Richtung  durchgegangenen  Strahlen  nicht  in  das  (bei  seinem 
Verfahren  auch  unter  45  ^  geneigte)  Mikroskop  gelangen,  wohl  aber  die- 


^)  ,  Jn  the  Illumination  of  microscopic  objects,  whatever  light  is  coUected 
and  brought  to  the  eye  beyond  that  wich  is  fully  commanded  by  the  object- 
glasses,  tend  rather  to  impede  than  to  assist  distinct  vision." 
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jenigen,  welche  durch  das  Object  der  Mikroskopachse  zngelenkt  wardea.  Des- 
halb erscheinen  die  ablenkenden  Objectbestandtheile  hell  auf  dem  unbe- 
leuchteten, dunklen  Gesichtsfelde  (^on  a  jet-black  ground*'  p.  229). 

1888  Der  erste  nach  den  WoLLASTON-BRSWSTER'schen  Principien  construirte 

Beleuchtungsapparat,  welcher  eine  weitere  Verbreitung  fand,  war  der  von 
DujABDiN  [1]  1888  beschriebene  und  „^clairage"  genannte  (bei  Chevalier  [1] 
1839  noch  nicht  erwähnt).  Mohl  [1]  p.  141  sagt  darüber,  dass  er  bei  schwie- 
rigen Untersuchungen  mit  starken,  iichtschwachen  Vergrössenmgen  unter 
allen  Beleuchtungsapparaten  den  ersten  Bang  einnimmt.  Dujardin  ver- 
wendete als  Condensor  ein  wie  ein  Objectiv  gefasstes  Linsensystom  aus  drei 
achromatischen  Linsen,  mit  der  stärksten  Linse  nach  oben.  Der  Condensor 
war  mit  einer  Schraube  zu  heben  und  zu  senken,  und  er  musste  so  gestellt 
werden,  dass  er  das  Bild  eines  entfernten  Gegenstandes  in  der  Nähe  des 
Horizontes,  z.  B.  eine  Thurmspitze  in  die  Ebene  des  Objectes  projicirte,  so 
dass  das  Bild  der  Thurmspitze  und  das  Object  durch  das  Mikroskop  gleichzeitig 
deutlich  gesehen  werden  konnten.  Zum  Beflectiren  der  Lichtstrahlen  in  den 
Condensor  benutzte  Dujardin  statt  des  Spiegels,  dessen  zweifache  Reflexion 
stören  sollte,  ein  total  reflectirendes  Prisma.  Zur  Regulirung  des  Lichtes 
diente  zwischen  dem  Fenster  und  dem  Mikroskop  ein  Schirm  aus  schwarzer 
Pappe  mit  einer  runden,  mehrere  Centimeter  messenden  Oeffnung,  welche 
durch  eine  drehbare  Scheibe  mit  mehreren  engeren  OefFnungen  zu  verengen 
war.  Dieser  Beleuchtungsapparat  war  lange  Zeit,  auf  dem  Continente  bis  auf 
Abbe  [5]  1878,  der  Typus  der  Beleuchtungs Vorrichtungen  für  die  schwierigsten 
mikroskopischen  Aufgaben.  Die  englischen  Mikroskopverfertiger  richteten 
den  Apparat  so  ein,  dass  in  ihn  die  auch  sonst  gebrauchten  Objectivsysteme 
eingesteckt  werden  konnten.  Als  Regel  galt  es,  dass  das  Objectivsystem  zum 
Beleuchten  benutzt  werde,  welches  dem  zur  Beobachtung  dienenden  an 
Stärke  vorhergeht  (s.  z.  B.  bei  HoGO  [1]  1854  p.  54).  Das  System  musste, 
wie  bei  der  ersten  OBERHÄusER*schen  Modification,  recht  unpraktisch  von 
oben  eingesteckt,  also  das  Object  erst  entfernt  werden.  Mehrere  Schrauben 
dienten  bei  Ross  und  den  anderen  Engländern  zum  Centriren  des  Systems. 
Später  gab  ObebhIuser  (s.  bei  Mohl  [1]  p.  142-148)  dem  Apparate  noch 
enge  Blendungen  aus  dünnen,  im  Centrum  durchbohrten  Metallscheiben  bei. 
die  in  eine  kreisförmige  Vertiefung  des  Objecttisches  von  oben  eingelegt 
wurden,  so  dass  ihre  obere  Fläche  genau  in  der  Fläche  des  Objecttisches 
lag.  Auch  brachte  er  den  Apparat  an  einem  Schieber  an,  welcher  auf  der 
unteren  Seite  des  Objecttisches  zwischen  zwei  schwalbenschwanzförmigen 
Leisten  eingeschoben  wurde,  um  das  eingestellte  Object  beim  Ein-  und  Aus- 
schalten des  Condensors  belassen  zu  können.  Für  schiefe  Beleuchtung 
sorgte  er  nur  durch  die  Verstellbarkeit  des  Spiegels,  während  Amci  und 
Habtino  ([1]  und  [6],  s.  w.  u.)  auch  sonstige  Vorrichtungen  dafür  trafen. 

Ig40  David  Brewsteb  [8]  empfahl  1840  wohl  zuerst  das  elektrische  Liebt 
zum  Mikroskopiren. 

1848  JoH^  ^'  Griffith  [1]  fand   im  Gegensatz   zu  Brewsteb   die  gelbe 

Färbung  des  Kerzen-  oder  Lampenlichtes  beim  Mikroskopiren  sehr  nach- 
theilig und  schlug  deshalb  1843  vor,  die  Strahlen  von  solchen  gelblichen 
Lichtquellen  durch  tiefblaues  Glas  gehen  zu  lassen.  Gelbliches  Licht  wird 
durch    blaue   Gläser    in    der   That    angenehmer    und    gtUiotiger    gemacht; 
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aber  Griffith  kam  zu  diesem  wichtigen  Mittel  durch  eine  ganz  falsche 
Schlussfolgenmg,  welche  nur  seine  Unerfahrenheit  in  der  Optik  verrieth. 
Er  glaubte,  dass  man  monochromatischem  Lichte,  um  es  weiss  zu  machen, 
Licht  von  der  complementären  Farbe  dadurch  zugeben  kann,  dass  man  es 
durch  ein  Glas  yon  der  complementären  Farbe  gehen  Ifisst.  Und  weil  er 
das  Lampenlicht  für  monochromatisch  gelb  hielt,  schlug  er  blaues  Licht 
vor.  Wäre  das  Lampenlicht  wirklich  monochromatisch  gelb  und  das  Glas 
monochromatisch  blau  gewesen,  so  wären  natürlich  gar  keine  Strahlen  hin- 
durchgegangen. Blaue  Gläser,  z.  B.  Eobaltglas  schneiden  nur  einen  Theil 
des  Spectrums  des  Lampenlichtes,  aber  gerade  den  unangenehmen,  gelben 
Theil  ab,  und  deshalb  wird  das  Licht  ruhiger,  physiologisch  günstiger  für 
das  Auge  und  auch  für  die  Untersuchung  von  ungefärbten,  aber  nicht 
allzu  zarten  Gegenständen  geeigneter.  Dass  die  stärker  brechbaren,  kurz- 
welligen Strahlen  die  resolvirende  Kraft  des  Objectivs  erhöhen,  konnte 
man  damals  noch  nicht  wissen,  also  den  Zweck  der  heutigen  monochromar 
tischen  Beleuchtung  nicht  yerfolgen.  Bei  der  damaligen  Beschaffenheit  der  Ob- 
jectiysysteme  wäre  dies  auch  ganz  unnütz  gewesen.  Ging  ja  die  resolvirende 
Kraft  der  damaligen  Mikroskope  nicht  einmal  bis  zur  Unterscheidung  von 
Linien  in  einem  Abstand  yon  0*5  |i  (bis  zur  10.  Gruppe  der  ersten  Nobebt- 
schen  Probeplatte  mit  0000250  pariser  Linie  =  0*56  )&  Abständen,  s.  bei 
NoBERT  [i]  p.  182 1),  sodass  ein  Panzer  yon  Fleurosigma  angulatum  noch 
völlig  unauflösbar  gewesen  wäre. 

Aus  1845  haben  wir  zwei  Methoden  der  rasch  intermittirenden  Be-  1945 
leuchtung  für  stroboskopische  Beobachtungen,  um  schnelle  Bewegungen 
mikroskopischer  Objecte  zu  einem  scheinbaren  Stillstande  bringen  oder 
scheinbar  verlangsamen  zu  können,  zu  verzeichnen.  Die  erste,  eigentlich 
schon  aus  1844,  ist  von  Doppler  [1]  und  [2].  Sie  besteht  darin,  dass  das 
Licht  durch  die  Löcher  einer  sich  rasch  drehenden  Scheibe  (der  Sirene  von 
Caoniard  de  LA  Tour)  zu  dem  Object  gelangt,  welches  dadurch  in  regel- 
mässigen, je  nach  der  Nähe  der  Löcher  zu  einander  und  je  nach  der  Schnellig- 
keit, mit  welcher  sich  die  Scheibe  dreht,  verschieden  langen  Intervallen  für 
sehr  kurze  Zeiten  belichtet  wird.  Die  Dauer  der  Belichtung  hängt  von  der 
Grösse  der  Löcher  und  der  Drehgeschwindigkeit  der  Scheibe  ab,  sie  muss 
aber  so  kurz  sein,  dass  der  sich  bewegende  Körper  während  der  Belichtung 
keine  merkliche  Lageveränderung  erfährt;  und  die  Belichtungen  müssen  min- 
destens so  rasch  auf  einander  folgen,  dass  ein  ununterbrochen  fortdauern- 
der Gesichtseiodruck  vom  Beobachter  empfangen  werde.  Dauern  die  Inter- 
valle der  Belichtung  gleich  lang  mit  den  Perioden  der  Bewegung,  dann  wird 


1)  Bei  NoBERT  [1]  steht  auf  p.  175  für  die  Abstände  der  10.  Gruppe 
irrthümlich  0*000225''',  da  es  ein  paar  Zeilen  weiter  oben  heisst,  dass  die  Ab- 
stände der  Linien  in  der  zehnten  Gruppe  77^^"'  betragen,  was  0000250'" 

4UU0 

gleich  ist.  Dieser  Druckfehler  ist  Mohl  [1]  unbemerkt  geblieben,  da  er  die 
NoBBRT'sche  Tabelle  p.  190  uncorrigirt  abdrucken  Hess.  Ebenso  Hartino  [1] 
III.  Bd.  p.  370,  welcher  den  Werth  der  Abstände  in  der  Gruppe  nach  der 
falschen  Zahl  0000225  auf  mm  umrechnete  und  deshalb  0509  |&  statt 
0  564  |i  bekam. 
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das  Object  stets  nnr  in  dem  Momente  sichtbar  sein,  wo  es  eben  in  eine  be- 
stimmte Phane  zurückgekehrt  ist,  es  erscheint  also  unbewegt.  Hat  man 
demnach  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Scheibe  getro£Fen,  bei  welcher 
die  Bewegung  still  zu  stehen  scheint,  so  kann  man  daraus  die  Dauer  einer 
Bewegungsperiode  berechnen  (was  mit  der  Sirene  besonders  leicht  ist). 
Durch  gewisse  Aenderung  des  Verhältnisses  der  Belichtungsintervalle  zu 
den  Bewegungsperioden  kann  es  dagegen  erreicht  werden,  dass  successive 
Phasen  der  Bewegung  hintereinander  sichtbar  werden,  welche  wegen  ihrer 
raschen  Aufeinanderfolge  sonst  nicht  hätten  unterschieden  werden  können^. 
Für  eine  solche  regulirbare,  intermittirende  Beleuchtung  hat  Akdb.  Prit- 
CHARD  [8]  p.  187  in  demselben  Jahre  den  elektrischen  Funken  empfohlen^ 
nämlich  die  Funken  eines  elektromagnetischen  Bades,  welches  in  Quecksilber 
tauchte.  —  Hartino  [1]  (I.  Bd.  p.  109-111)  berichtet,  dass  sich  gleichzeitig 
auch  Albert  van  Beek  in  Holland  mit  dem  Gegenstand  beschäftigte.  Er 
scheint  indessen  wenig  Erfolg  gehabt  zu  haben.  Mit  elektrischen  Funken 
(denen  einer  grossen  Leydener  Flasche)  ist  es  gelungen,  die  Flimmerbewegung 
auf  dem  Bande  der  Froscbzunge  zu  scheinbarem  Stillstände  zu  bringen,  aber 
die  einzelnen  Gilien  waren  nicht  zu  unterscheiden.  Mit  der  durch  ein  Bäder- 
werk  in  rasche  Drehung  gesetzten  durchlöcherten  Scheibe  ist  nicht  einmal 
gelungen,  die  Cilien  zur  scheinbaren  Buhe  zu  bringen.  Mit  weit  grösserem 
Erfolge  wurde  die  Methode  der  intermittirenden  Beleuchtung  yiel  später  von 
Friedrich  Martiüs  [1]  1884,  wie  wir  sehen  werden,  angewendet.  —  Donne 
und  FoucAULT  [8]  beschreiben  ein  photo-elektrisches  Mikroskop,  yielleicht 
die  erste  praktische  Verwendung  des  elektrischen  Bogenlichtes  für  mikro- 
skopische Zwecke. 
1846  Aus  der  Mikrographie  von  Huao  von  Mohl  [1]  1846,  unstreitig   dem 

bedeutendsten  Werke  seiner  Art  in  der  ersten  Hälfte  unseres  Jahrhunderts^ 
erwähnen  wir  in  Betreff  der  Beleuchtung  Folgendes.  Sein  beliebtester  Be- 
lenchtungsapparat  (p.  137)  war  ein  AMici'scher.  Die  Sammellinse  war  bei 
diesem  so  angebracht,  dass  sie  an  einem  am  Objecttische  befindlichen  Stäb- 
chen auf-  und  abwärts  verschoben  werden  konnte,  und  sie  war  an  ihrer 
Fassung  mit  einer  zur  Seite  zu  schiebenden  Blendung  versehen.  Mohl 
meinte  nun,  dass  man  im  Gebrauch  oder  Nichtgebrauch  der  Blendung,  im  Auf- 


^)  Unterscheiden  wir  z.  B.  in  einer  periodischen  Bewegung,  etwa  in  dem 
Schlagen  der  Flimmerhaare,  4  Phasen,  welche  in  Je  einer  Zeiteinheit  auf- 
einander folgen,  so  dauert  die  ganze  Periode  4  Zeiteinheiten,  und  die 
Flimmerhaare  kehren  nach  4  Zeiteinheiten  immer  in  dieselbe  Phase  zurück. 
Wenn  nun  die  Belichtungsintervalle  ebenfalls  4  Zeiteinheiten  betragen,  so 
erblicken  wir  die  Flimmerhaare  immer  in  derselben  Phase,  in  welcher  sie 
zuerst  belichtet  wurden.  Danern  aber  die  Belichtungsintervalle  5  Zeitein- 
heiten, so  wird  das  Object,  welches  zuerst  in  seiner  ersten  Phase  belichtet 
wurde,  zum  zweitenmal  in  seiner  (l-|-5  =  6=2)  zweiten,  zum  dritten  mal 
(2+5  =  7  =  3)  in  seiner  dritten,  zum  vierten  mal  (8  -f  5  =  8  =  4)  in  seiner 
vierten,  zum  flinften  mal  (4  -f  5  =  9  =  1)  wieder  in  seiner  ersten  Phase 
belichtet;  mit  anderen  Worten,  man  erblickt  die  einzelnen  Phasen  in  ihrer 
natürlichen  Reihenfolge,  aber  sie  scheinen  5mal  so  langsam  aufeinander  zu 
folgen,  als  in   der  Wirklichkeit. 
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and  AbwftrtBBchieben  und  im  Seitwärtodrehen  der  Linde,  in  gleichzeitiger 
Anwendung  der  durchlöcherten  Diaphragmenacheibe  (welche  jedoch  Amigi 
an  seinem  Mikroekop  nicht  anbrachte)  und  in  der  seitlichen  Verstellung  des 
Spiegels  eine  solche  Beihe  von  allmählig  in  einander  übergehenden  Modifl- 
cationen  des  Helligkeitsgrades  und  der  Richtung  der  Beleuchtung  zur  Ver- 
fügung habe,  dass  man  damit  vollkommen  befriedigt  sein  kann.  Nicht  ein- 
mal dem  DujABDiN'schen  Apparat  wollte  er  einen  irgendwie  bedeutenden 
Vorzug  einräumen.  Von  natürlichen  Lichtquellen  fand  er  einen  rein  blaueui 
durchaus  wolkenlosen  Himmel  am  günstigsten  (p.  145);  dagegen  liebte  er 
einen  ungleich  gefärbten  Himmel  mit  schnell  Torüberziehenden  weissen 
Wolken  infolge  des  ermüdenden  Wechsels  von  stärkerer  und  schwächerer 
Beleuchtung  am  wenigsten.  Da  war  ihm  ein  hellgrauer  Himmel  noch  lieber. 
Die  meisten  späteren  Forscher  sind  ganz  entgegengesetzter  Meinung.  J.  B. 
Carnot  [1]  1884  sagt  p.  54 :  „La  meilleure  lumiöre  est  sans  contredit  celle 
qui  est  r6fl6chie  par  les  nuages  blaues.  Un  ciel  bleu  est  d6favorable,  un 
ciel  gris  d^tes table''.  In  der  That  ist  das  Licht  der  weissen  Wolken  an 
und  für  sich  am  besten;  der  Vortheil  ihres  intensiyen  weissen  Lichtes  wird 
aber  durch  die  Unannehmlichkeit  ihres  Vorüberziehens  mehr  als  aufgewogen. 
Für  starke  Vergrösserungen  ist  nach  meiner  Erfahrung  die  beste  natürliche 
Lichtquelle  directes  Sonnenlicht,  in  der  weiter  unten  zu  schildernden  Weise 
aufgefangen,  oder  ein  Ton  der  Sonne  beschienenes  Fenster,  in  welches  ein 
mit  dünner,  aber  dichter,  schneeweisser  Leinwand  stramm  überzogener  Holz- 
rahmen, mit  der  Leinwand  dicht  an  das  Glas  eingelegt  ist.  Die  Leinwand 
darf  aber  keine  Falten  oder  Flecke  haben,  denn  diese  wirken  wie  graue 
Wolken  und  machen  das  Licht  ungleichmässig,  unangenehm.  Am  bequem- 
sten arbeitet  man  aber  sogar  bei  Tag  und  man  ist  am  unabhängigsten  mit 
einer  guten  Gas-  oder  Spiritus  -  Auerlampe.  Am  Tage  ermüdet  bei  Be- 
nutzung dieser  künstlichen  Lichtquelle  das  Mikroskopiren  sogar  weniger, 
als  bei  Nacht,  wenn  das  Zimmer  sonst  dunkel  ist.  Mohl  urtheilt  über 
die  künstlichen  Lichtquellen  überhaupt  ganz  anders.  ^Wer  irgend  einen 
Begriff  yon  wissenschaftlichen  Arbeiten  mit  dem  Mikroskop  hat^,  heisst 
es  auf  p.  150-151,  „kann  über  die  Töllige  Unmöglichkeit,  dass  die  Ar- 
beiten eines  Amici,  Bob.  Brown,  Ehrenberg,  Mirbel,  Schleidbn  u.  s.  w. 
mit  künstlicher  Beleuchtung  hätten  zu  Stande  gebracht  werden  können, 
und  über  die  relatiTC  Unwichtigkeit  dieser  Beleuchtung  keinen  Augenblick 
im  Zweifel  sein.**  Bei  den  damaligen  Lichtquellen,  die  dem  Mikrographen 
zur  Verfügung  standen  und  durch  geeignete  Belenchtungsapparate  nicht 
verbessert  wurden,  hat  Mohl  entschieden  recht  gehabt.  Mit  Kerzen, 
Oel-,  Petroleum-  oder  AROANü'schen  Gaslampen  wären  auch  wir  nicht 
zufrieden,  obwohl  die  modernen  Beleuchtungsapparate  sogar  diese  primi- 
tiven Lichtquellen  brauchbarer  gemacht  haben^).    Wir  verfügen  aber  heute, 


^)  An  und  für  sich  genügt  mit  einem  AsBE'schen  Beleuchtungsapparat 
sogar  eine  einzige  Stearin-(Milly)Kerze  als  Lichtquelle  selbst  für  starke  Ver- 
grösserungen. Mit  dem  apocli romatischen  Objectivsystem  von  3  mm  Brennweite 
und  1'40  num.  Apertur  und  mit  dem  Compensationsocular  8  (ja  selbst  12, 
also  bei  einer  lOOOfachen  Vergrösserung)  bekam  ich  durchaus  genug  Licht 
über  das  ganze  Gesichtsfeld  und  tadellose  Absorptionsbilder,  wenn  ich  die 
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abgesehen  yon  dem  elektrischen  Bogenlicht,  dem  Kalk-  oder  Magnesium- 
licht,  welche  nur  fttr  die  Mikrophotographie  gewisse  Vortheile  besitzen, 
über  elektrisches  Glühlicht,  über  Acetylengaslicht  und  über  die  Krone 
aller  künstlichen  Lichtquellen  für  Ocularbeobachtnng  mit  Gondensor,  Aber 
AuER'sches  Glühlicht.  Die  Sache  hat  sich  seit  Mohl,  wenigstens  in 
unseren  Klimaten,  beinahe  umgekehrt:  das  künstliche  Licht  wird  gerade 
bei  den  ernstlichsten  wissenschaftlichen  Untersuchungen  mit  starken  Yer- 
grösserungen  allmählich  wichtiger  als  das  Tageslicht.  —  Geleitet  Ton  der  Be- 
trachtung, dass  man  bei  schwachen  Vergrössernngen  durch  parallele  Licht«- 
strahlen,  wie  sie  ein  Planspiegel  giebt,  schärfere  Konturen  bekommt,  und 
dass  man  bei  dem  Concavspiegel  sehr  oft  enge  Blenden  einschalten  muss, 
um  einen  nur  kleinen  Lichtkegel,  der  sich  fast  wie  paralleles  Licht  verhält, 
zur  Beleuchtung  zu  benutzen,  glaubte  Nobebt  [1|  p.  185  auch  bei  starken 
Vergrösserungen  mit  parallelen  Lichtstrahlen,  aber,  um  mehr  Licht  zu  ge- 
winnen, mit  „verdichteten  parallelen  Strahlen*'  beleuchten  zu  mfissen, 
damit  man  hinreichend  scharfe  Bilder  bekommt.  Zu  diesem  Zwecke  brachte 
er  eiue  kleine  Linse  von  etwa  A'"  Brennweite  so  unter  dem  Objecttisch  aui 
dass  der  Brennpunkt  der  Linse  mit  dem  des  concayen  Spiegels  zusammen- 
fällt, beide  aber  um  die  Summe  ihrer  Brennweiten  von  einander  entfernt 
sind.  Da  so  die  yom  Spiegel  concentrirten  parallelen  Lichtstrahlen  (einer 
unendlich  entfernten  Lichtquelle)  durch  die  Linse  wieder  parallel  gemacht 
wurden,  glaubte  Nobebt  nicht  nur  mehr  Licht  zu  bekommen,  sondern  auch 
kleinere  Einzelheiten  der  Objecte  zu  erkennen,  wie  die  Beobachtung  der 
Liniengruppen  seiner  Probeplatte  „ohne  und  mit  der  Linse  am  unzweideu- 
tigsten*' gezeigt  haben  soll.  Trotz  der  Lehren  der  Mikroskoptheoretiker 
sind  wir  aber  seit  Nobebt  allmählich  darauf  gekommen,  dass  das  mehr,  was 
man  mit  einem  engen  Büschel  von  parallelen,  noch  so  verdichteten  Licht- 
strahlen statt  einem  Strahlenconus  von  grosser  Apertur  sieht,  Linsen  von 
tadelloser  Definition  yorausgesetzt,  ein  gar  nicht  nothwendiges ,  ja  uner- 
wüschtes,  trügerisches  Plus  ist  und  dass  die  grössere  Schärfe  durch  eine 


Kerze  in  10  cm  Entfernung  vom  Mittelpunkt  des  Spiegels  stellte.  Feinste 
Neurofibrillen  erschienen  z.  B.  sehr  gut  differenzirt  (vollkommen  schwarz) 
inmitten  der  sonstigen  Strncturbestandtheile  (verschiedene  Töne  von  roth- 
violett, von  hell  rosaroth  bis  dunkel  kirschroth).  Die  Intensität  des  Lichtes 
blieb  noch  brauchbar,  als  ich  die  Entfernung  der  Kerze  bis  zu  50  cm  steigerte, 
aber  die  Ausdehnung  des  genügend  beleuchteten  Theiles  des  Gesichtsfeldes 
wurde  zu  gering.  Nur  das  Flackern  der  Flamme  störte  die  Beobachtung, 
und  bei  naher  Stellung  der  Kerze  zum  Mikroskop  auch  die  Wärme.  Sonst 
taugte  diese  eine  Kerze  als  Lichtquelle  mehr,  als  der  graue  Himmel  trüber 
Tage,  an  welchen  die  genannte  Linsencombination  kaum  zu  brauchen  ist. 
Für  schwächere  Vergrösserungen  ist  eine  Kerze,  infolge  der  geringen  Aus- 
dehnung der  leuchtenden  Fläche,  natürlich  weniger  geeignet,  als  fttr  stärkere; 
bei  den  ersteren  muss  man  den  Beleuchtungsapparat  zu  sehr  senken,  und 
dann  bekommt  man  keine  reinen  Absorptionsbilder  mehr;  oder  man  schaltet 
zerstreuende  Flächen  ein  (s.  w.  u.),  und  dann  genügt  die  Lichtintensität 
nicht  mehr;  ausser  etwa  bei  ganz  naher  Stellung  der  Kerze,  wo  man  aber 
ihre  Hitze  nicht  lange  aushalten  kann. 
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Verdunkelung  der  Linien,  welche  die  Stmcturelemente  in  unnatttrlichen  rela- 
tiven Dimensionen  erscheinen  läset,  und  durch  eine  Verdeckung  ihrer  Farben- 
unterachiede ,  welche  wir  ihnen  Dank  der  modernen  Mikrotechnik  geben 
können,  erkauft  wird.  Dieser  Einsicht  hat  das  ewige  Probiren  und  wieder 
Probiren  der  Linsen  an  Diatomeen  und  sonstigen  Testobjecten  nach  englischer 
Art  nur  in  dem  Wege  gestanden.  Doch  werden  wir  darauf  noch  zurttcksu- 
kommen  haben. 

Nächst  [8]  constrnirte  ein  wie  die  WoLLASTON'sche  Camera  lucida  1847 
zweimal  total  reflectirendes  Prisma  für  schiefe  Beleuchtung, 
welches  in  den  Tubus  für  Diaphragmen  dicht  unter  dem  Objecttisch  einzu- 
stecken war.  Das  von  dem  Planspiegel  in  axialer  Richtung  in  das  Prisma 
reflectirte  Licht  erhielt  beim  Heraustreten  aus  dem  Prisma  durch  die  zwei- 
fache Beflexion  im  Prisma  eine  Richtung,  welche  mit  der  optischen  Achse 
etwa  80<>  bildete  (s.  eine  Abbildung  davon  bei  Habtino  [1],  B.  Bd.  p.  307, 
Figur  143).  Den  Yortheil  der  schiefen  Beleuchtang  sieht  Nachet  für  das 
Erkennen  yon  sehr  zarten  und  dichten  Streifungen  darin,  dass  die  Schatten 
von  wenig  vorspringenden,  durchsichtigen  Gebilden  vertieft  und  verschärft 
werden,  indem  er  p.  976  von  den  sehr  feinen  Linien  spricht,  welche  im 
,,directen'',  soll  heissen  axialen,  Lichte  keine  merklichen  Schatten  werfen. 
Von  der  eigentlichen  Rolle  des  schief  einfallenden  Liohtbüschels  beim  Auf- 
lösen von  sehr  dicht  gelagerten  Elementen,  dass  nämlich  die  schiefe  Richtung 
das  Eintreten  von  wenigstens  einem  der  von  dem  dioptischen  Strahlenbüschel 
unter  grossen  Winkel  abgebeugten  Diffractionsbüschel,  neben  dem  dioptischen 
Büschel  selbst,  in  die  Oeffnung  des  Objectivsystems  ermöglicht,  wusste  Nachet 
natürlich  ebenso  wenig,  wie  die  damaligen  und  späteren  Mikrographen  vom 
Fach  bis  auf  Abbe  [2]  1878.  Deshalb  konnte  er  es  auch  für  gleichgültig 
halten,  unter  welchem  Winkel,  ob  unter  20,  40  oder  30^,  die  Lichtstrahlen 
das  Object  schief  treffen.  Davon  will  er  sich  auch  durch  Versuche  über- 
zeug haben.  Für  sein  Probeobject  („Navicula  lineata^  p.  977,  wohl  eine 
Art  der  späteren  Gattung  Fieurosigma  mit  drei  Linieneystemen)  und  für 
seine  Objectivsysteme  muss  es  in  der  That  gleichgültig  gewesen  sein,  ob  er 
unter  20^,  wobei  das  DiffractionsbtLschel  erster  Ordnung  und  das  dioptrische 
Strahlenbüschel  schon  gleichzeitig  in  die  Oeffnung  des  Objectivs  hinein- 
gingen, oder  unter  40 ^  schief  einfallendes  Licht  benutzte,  wobei  das  Dif- 
fractionsbüschel zweiter  Ordnung  noch  nicht  hineinging.  —  Obebuäuseb  [1] 
tadelt  das  Prisma  Nachet's,  weil  es  das  Licht  gerade  in  Fällen,  wo  es 
vermehrt  werden  sollte,  vermindert  und  weil  es  den  Einfallswinkel  nicht 
zu  variiren  gestattet,  wie  „die  Spiegel  mit  zweifacher  Bewegung  der  Eng- 
länder**  (p.  1052),  welche  seitlich  aus  der  optischen  Achse  gestellt  werden 
können.  Von  diesen  Mikroskopen  ,.ä  miroir  hors  de  Taxe  optique*'  glaubt 
er,  man  hätte  sie  etwa  vor  anderthalb  Jahren  in  England  erfunden.  Diese 
vermeinte  Neuerung,  von  welcher  wir  wissen,  dass  sie  damals  schon  an 
hundert  Jahre  alt  war  (s.  oben  p.  432  Benjamin  Martin  [8]  1776),  hat  er 
gleich  nachgemacht,  und  das  neue  Modell  von  ihm  ist  bei  Mo  hl  [1]  schon 
ein  Jahr  früher  (p.  138)  beschrieben  worden. 

Albert  van  Bbek  [1]  1848:  die   oben  p.  441  erwähnten  Versuche  mit  |g^g 
intermittirender  Beleuchtung.  —  Nach  Qubkett  [1]  (p.  101,  Figur  51-54) 
war  schon   1848  an  jedem  guten  englischen  Mikroskop  ein  dem  von  Du- 
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JARDIN  nachgebildeter  „achromatischer  Condenser**  angebracht,  wie  wir  ihn 
weiter  oben  schilderten  (in  Quekett  [la]^  s.  p.  210-213,  Figor  120 -128), 
woraus  noch  nicht  folgt,  dass  sie  auch  benutzt  wurden.  Der  Condrasor,  den 
ich  bei  einem  Powell  &  LEALAND'schen  Mikroskop  aus  1845  untersuchte, 
giebt,  infolge  der  langen,  mit  unten  enger  Oeffnung  versehenen  Bohre,  in 
welcher  der  Condensor  montirt  ist,  so  wenig  Licht,  dass  man  das  Mikro- 
skop beinahe  besser  ohne  ihn  benutzen  kann.  Auf  p.  131-182,  Figur  98-94 
beschreibt  Quekett  die  Augenschoner  („bonnet  or  hood")  yon  Listeb  und 
Leonard. 

1849  Jean  Ant  Fb.  Plateau  [2]  reclamirt  1849  die  Priorität  der  Idee  des 
oben  besprochenen  stroboskopischen  Verfahrens  von  Doppleb  für  sich,  kennt 
aber  die  Originalität  der  Ausführung,  der  Methode  der  intermittirenden  Be- 
leuchtung an. 

1850  Um  das  zu  dem  Object  zugelassene  Licht  sehr  allmählich  abatafen 
SEU  können,  bringt  Al.  Bbyson  [1]  1860  zwei  NicoL'sche  Prismen  unter  dem 
Objecttische  an,  von  welchen  das  eine  sich  um  die  in  die  optische  Achse 
des  Mikroskops  fallende  Achse  drehen  kann.  Stehen  die  Polarisatäons- 
ebenen  beider  Prismen  parallel,  so  wird  (abgesehen  yom  sonstigen  Verlust 
beim  Durchgang)  die  Hälfte  des  yom  Beleuchtungsspiegel  in  die  Prismen 
reflectirten  Lichtes  hindurchgelassen;  stehen  sie  unter  rechtem  Winkel  auf- 
einander, so  wird  gar  kein  Licht  zu  dem  Objecte  gelangen  können. 
Zwischen  diesen  beiden  Stellungen  sind  alle  möglichen  Abstufungen  der 
Beleuchtung  zu  erzielen.  Die  Vorrichtung  ist  doch  nicht  brauchbar,  weil 
die  damit  zu  bekommende  maximale  Beleuchtung  yiel  zu  schwach  ist. 
Heute  wäre  sie  durch  die  Irisdiaphragmen  so  wie  so  überflüssig  geworden, 
aber  es  existirte  schon  damals  längst  eine  Vorrichtung,  welche  Dollond 
seinen  Mikroskopen  beigegeben  hatte  und  welche  dieselben  Dienste  leistet, 
wie  ein  Irisdiaphragma.  Sie  wurde  leider  ganz  yergessen.  Eine  Beschrei- 
bung davon  findet  sich  bei  Habting  [1],  m.  Bd.  p.  317-318,  Figur  149-150. 
Zwei  Platten  unter  dem  Objecttisch  mit  je  einem  entgegengesetzten  recht- 
winkligen Ausschnitt  sind  übereinander  durch  ein  gezahntes  Bad  zu  ver- 
schieben, so  dass  die  quadratische  Oeffnung,  welche  die  rechtwinkligen 
Ränder  der  Ausschnitte  miteinander  bilden,  nach  Belieben  allmählich  ver- 
grössert  oder  ganz  verdeckt  werden  kann.  Ich  glaube,  eine  solche  Vor- 
richtung, in  der  Ebene  des  Objecttisches  oben  angebracht,  könnte  die  sehr 
heiklen  und  theüeren  gewölbten  Irisdiaphragmen  über  dem  ABBE'schen  Be- 
leuchtungsapparat (hier  nicht  ganz  zutreffend  Iriscylinderblenden  genannt), 
welche  Zeiss  seit  1895  liefert  (s.  Czapsei  [6]),  vortheilhaft  ersetzen  (s.  hier- 
über auch  w.  u.).  —  P.  Habting  [6]  beschreibt  eine  von  Nachet  construirte 
Beleuchtungsvorrichtung,  welche  er  später  modificirte  und  verbesserte.  Sie 
ist  als  HABTiNG'scher  Beleuchtungsapparat  bekannt  geworden  (s.  bei 
Habting  [1],  IIL  Bd.  p.  319-322,  Figur  151-154,  und  auch  w.  u,).  —  In 
diesem    Jahre    soll    (nach   E.  M.  Nelson  [1]    p.  92)    der    sogenannte    GiL- 


^)  In  dieser  HABTMANN*schen  Uebersetzung  sind  ganze  Kapitel  der 
MoHL'schen  Mikrographie  wörtlich  abgedruckt,  kritiklos  mit  dem  Qüekett- 
schen  Texte  gemischt,  und  machen  den  grösseren  Theil  des  Buches^  aus. 
Einzelne  Stellen  sind  auch  aus  J.  Vogel  [1]  1841  eingeflochten. 
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LETT'sche  Condensor  kurz  „Gillett''  in  England  eingeführt  geworden  sein, 
welcher  mit  zahlreichen  Modificationen  lange  Jahre,  Ms  etwa  zur  Ein- 
fOhrung  des  Powell-  &  LsALAND'Bchen  ans  1878,  am  meisten  gebraucht 
wurde,  insofern  man  damals  in  der  mikrographischen  Praxis  Condensoren 
Oberhaupt  benutzte.  Wo  er  zuerst  beschrieben  ist,  weiss  ich  nicht.  In 
seiner  ersten  Auflage  aus  1854  erwähnt  ihn  der  später  so  Terbreitete  J.  Hooo  [1] 
noch  nicht,  dagegen  befindet  sich  die  Abbildung  (Figur  85)  des  ursprüng- 
lichen Gillett  in  der  dritten  Auflage  yon  Quekett  [8]  aus  1855  auf  p.  137 
in  natürlicher  Grösse.  Der  GiLLSTT'sche  Condensor  ist  das  erste  achro- 
matische Linsensystem  (aus  drei  Paar  achromatischen  Linsen)  in  England, 
welches  eigens  für  Beleuchtungszwecke  construirt  wurde;  früher  steckte 
man,  wie  gesagt,  ObjecÜYsysteme  in  den  Condensorträger.  Die  ursprüng- 
liche Apertur  des  Gillett  soll  0*80  gewesen  sein  (nach  E.  Nelson  [1]  p.  92 
nur  0*65).  Sonst  ist  er  natürlich  sehr  complicirt  gebaut.  Ich  erwähne  nur, 
dass  die  Diaphragmenöffnungen  nicht  eine  drehbare  Scheibe,  sondern  ein 
drehbarer  Metallstreifen  trägt,  welcher  ringförmig  und  etwas  conisch  zu- 
sammengebogen ist.  Indessen  begannen  die  Powell-  &  LEALAND'schen 
Condensoren  bald  mit  dem  Gillett  zu  wetteifern  und  wurden  ihm  von  einigen 
Autoren  bald  vorgezogen  (s.  z.  B.  Thomas  Inman  [1]  1854).  —  F.  C.  Don- 
DEBS  [1]  setzt  die  Vortheile  einer  Fensterscheibe  aus  matt  geschliffenem 
Glas,  auf  welches  die  Sonne  direct  scheint,  für  mikroskopische  Unter- 
suchungen auseinander.  (Ihm  stimmt  Habting  [1]  l.  Bd.  p.  249  bei,  nur 
will  er  die  Scheibe  in  einem  auf-  und  niederschiebbaren  Rahmen  anbringen.) 
In  der  That  ist  das  eine  sehr  gute  Lichtquelle,  aber  die  weiter  unten  zu 
besprechenden  Methoden  der  Verwendung  des  diffus  gemachten  Sonnen- 
lichtes sind  doch  yorzuziehen,  ausser  bei  sehr  starken  Vergrösserun- 
gen  mit  dem  Condensor. 

Die  erste  Auflage  des  später  in  Deutschland  so  viel  gebrauchten  1S51 
Werkes:  „Das  Mikroskop  und  seine  Anwendung  etc.*'  von  Hebm.  Schacht 
[1)  aus  1851  bekundet,  insofern  sie  sich  nicht  an  Mohl's  Mikrographie 
anlehnt,  eine  auch  für  die  damalige  Zeit  zu  geringe  Kenntniss  der  Theorie 
und  der  Hilfsmittel  des  Mikroskops.  Irgend  welche  Bewandertheit  in  der 
Geschichte  der  Mikrographie  suchen  wir  dort  vergebens;  allerdings  finden 
wir  eine  solche  auch  in  späteren  Werken,  bis  auf  Habting  nicht;  sie  fehlt 
aber  auch  in  den  neueren  Arbeiten  über  Mikrotechnik,  weil  das  „Mikroskop*' 
von  Habtino  ([1]  1866)  so  ziemlich  wieder  in  Vergessenheit  gerathen  zu  sein 
scheint.  Auch  für  Schacht  (p.  10)  ist  z.  B.  ObebhAuseb  der  Erfinder  der  Cylin- 
derblenden  (statt  Vablet  [1]  1831,  ja  Culpepeb  und  Scablet  vor  der  Mitte 
des  XVUI.  Jahrhunderts,  s.  bei  Geobo  Adams  [1]  1746  und  oben  p.  431  und 
438),  Ahici  zeigte  zuerst  die  Wichtigkeit  der  schiefen  Beleuchtung  (p.  11, 
statt  Benjamin  Mabtin  [8]  1759,  Geobo  Adams  [2a]  1787  unter  mehreren 
Anderen)  u.  s.  w.  Bei  Schacht  heisst  es  (p.  35),  wie  bei  Mohl  [1]  „wer  sein 
Auge  lieb  hat,  sollte  bei  Abend  niemals  mikroskopische  Untersuchungen 
vornehmen.**  Eine  unserer  schönsten  Lichtquellen,  den  erwähnten  Schirm 
von  schneeweissem,  dichtem  und  dünnem  Zeug,  welchen  man  vor  das  von 
der  Sonne  beschienene  Fenster  zieht,  scheint  man  zwar  in  Deutschland 
damals  schon  benützt,  aber  nicht  besonders  gewürdigt  zu  haben.  „Wer  des 
Vormittags  und  Mittags  mit  dem  Mikroskop  arbeitet,**  sagt  Schacht  p.  34, 
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„hat  deshalb**  wegen  des  ungünstigen  directen  Sonnenlichtes  „ein  nach  Osten 
oder  Süden  gelegenes  Zimmer  za  vermeiden;  durch  weisse  Bonleaux  oder 
Oardinen  kann  man  jedoch  dem  Uebel  ziemlich  abhelfen.**  Diese  Voreinge- 
nommenheit gegen  Zimmer  nach  Süden  ist  trotz  der  yernünftigen  Rathschlfige 
Harting's  ([1]  1.  Bd.  p.  251)  heute  noch  bei  den  meisten  Mikroskopikem  zu 
finden.  Ich  ziehe  gerade  solche  Zimmer  bei  Weitem  vor  (s.  w.  u.). 
1852  Georg  Shadbolt  [2]  und  [8]  1852  beschäftigt  sich  mit  dem  Nachet- 

sehen  Prisma  für  schiefe  Beleuchtung,  und  zwar  mit  der  Fonn,  bei  welcher 
auf  die  dem  Object  zugekehrte  schräge  Flftche  eine  Sammellinse  geklebt  ist, 
um  die  durch  das  Prisma  gegangenen  Strahlen  in  einen  Focus  in  der  Ob- 
jectebene  zu  vereinigen.  Er  Hess  sich  auf  Grund  von  Berechnungen,  die 
er  ([2]  p.  75-76  und  [8],  Figur  8-7)  mittheilt,  ein  solches  construiren  (Figur 
1  und  2  auf  p.  77  von  [2]),  welches  den  Lichtstrahlen  eine  Neigung  von 
45^  gegen  die  optische  Achse  ertheilt,  und  dieses  liess  er  mit  Schrauben  zum 
Heben  und  Senken  und  zum  Centriren,  wie  die  englischen  Condensoren  sie 
besassen,  versehen.  Damit  hat  er  Feinheiten  der  Structur  (z.  B.  die  Streifen 
von  Navicula  angulata  [Pleurosigma  angulatum]  etc.)  sehen  können,  von 
eichen  er  früher  keine  Ahnung  hatte.  Auch  Nachet  selbst  scheint  gegen 
seine  frühere  Ansicht,  wohl  auf  Anregung  seiner  Kunden  (unbektlmmert  um 
den  Grenz  Winkel  des  Glases  von  41^,  welcher  eine  so  grosse  Neigung  ohne 
Immersion  nicht  verwerthen  lässt),  solche  Prismen  für  4b^  Neigung  ver- 
fertigt zu  haben,  wie  ich  es  aus  einer  Notiz  von  ihm  [9]  aus  1850  ersehe. 
—  Bei  F.  H.  Wenhah  [2]  finde  ich  (aus  1850.  erschienen  1852)  die  erste, 
etwas  eingehendere  theoretische  Behandlung  der  schiefen  Beleuchtung  und 
der  Bedeutnng  der  grossen  Apertur  des  Beleuchtungskegels.  Zu  nächst  hat 
er  die  chromatische  Aberration  und  die  Lichtarmuth  des  NACHET'schen  Pris- 
mas dadurch  zu  verbessern  gesucht,  dass  er  es  auch  unten  mit  zwei  Sammel- 
linsen zum  Goncentriren  der  in  das  Prisma  eintretenden  Lichtstrahlen  ver- 
band; die  untere  war  eine  achromatische  Combination,  die  obere  legte  er 
in  eine  entsprechende  Concavität  der  Basis,  und  die  Linse  über  dem  Prisma 
in  eine  solche  des  oberen  Endes  des  Prismas,  und  er  wählte  die  Krümmungen 
der  zwei  letzteren  Linsen  aus  Kronglas  derart,  dass  sie  mit  dem  Flint- 
Prisma  auch  eine  achromatische  Combination  ergaben  (p.  83,  Fig.  1, 
Taf.  XIV).  Durch  die  Beobachtung  von  (für  die  damalige  Zeit)  schwierigen 
Testobjecten  {Fleurosigma  angulatum,  Podura  -  Schuppen)  kam  er  aber  zu 
der  Ueberzeugung,  dass  eine  einseitige  schiefe  Beleuchtung  prin- 
cipiell  falsch  sei.  Namentlich  ruft  sie  Verzerrungen  in  den  2ieichnungen 
hervor,  welche  durch  die  von  ihnen  geworfenen  Schatten  verlängert  er- 
scheinen können,  und  sie  verursacht  auch  farbige  Verschwommenheit  der 
Konturen  infolge  der  Dispersion  des  Lichtes  durch  die  Kanten  des  Ob- 
jectes:  Nachtheile,  welche  die  Brauchbarkeit  der  einseitigen  schiefen  Be- 
leuchtung in  der  That  sehr  herabsetzen  und  eine  sehr  sorgfältige  Kritik 
der  80  gewonnenen  Bilder  erfordern.  Damit  nun  keine  Schatten  in  der 
Richtung  der  schiefen  Lichtstrahlen  geworfen  werden,  versuchte  Wenhak 
in  zwei  entgegengesetzten  Richtungen  schiefes  Licht  dem  Object  zuzuitlhren. 
Dies  wäre  durch  die  Combination  von  zwei  NACHET^schen  Prismen  zu  er- 
reichen, und  zwar  wäre  die  Wirkung  besonders  dann  gut,  wenn  die  axialen 
parallelen   oder  minder  geneigten   Strahlen  vom  Object  abgehalten  wären. 
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Einen  solchen  Apparat  hat  er  nun  nicht  ausführen  lassen,  constmirte  aber 
einen  andern,  bei  welchem  die  grosse  Neigong  und  die  Achromasie  auf  eine 
einfachere  Weise  und  vollkommener  erreicht  ist.  Er  wollte  den  Strahlen 
eine  grössere  Neigung  zur  optischen  Achse  ertheilen,  als  die  halbe  Oeffnung 
des  ObjectiTB,  damit  nur  solche  zu  dem  Ohjecte  gelangen,  welche  unge- 
brochen nicht  in  das  Objectiv  eintreten  können.  Er  glaubte  nämlich,  dass 
die  Zeichnungen  der  Testobjecte  deshalb  besser  bei  schiefer  Beleuchtung 
zu  sehen  sind,  weil  dann  keine  grössere  Menge  Lichtes  durch  das  Object 
in  das  Objectiy  gelangt,  als  gerade  nothwendig  ist  zum  deutlichen  Sehen 
der  Structur;  die  beste  Beleuchtung  für  solche  Zwecke  wäre  also  dann  er- 
reicht, wenn  die  durch  das  freie  Gesichtsfeld  gehenden  Lichtstrahlen  voll- 
kommen ausgeschlossen  und  von  den  durch  das  Object  gehenden  nur  die- 
jenigen zur  Bilderzeugung  zugelassen  wären,  welche  durch  Beflexion  oder 
Befraction  durch  die  Objectbestandtheile  eine  Verminderung  ihrer  Neigung 
erfahren,  die  sie  in  das  Objectiv  eintreten  lässt.  Dadurch  wird  die  Object- 
structur  auf  schwarzem  Grunde  wie  selbstleuchtend  erscheinen.  So  kam 
Wenham  zur  Idee  der  Dunkel  fei  dbeleuchtung;  dass  diese  Methode  der 
Beleuchtung,  aber  ohne  besonderen  Apparat,  schon  von  Beadb  (s.  oben 
p.  439)  eingeftthrt  wurde,  scheint  er  damals  noch  nicht  gewusst  zu  haben 
Jedenfalls  erfreute  sie  sich  erst  seit  Wenham  grösserer  Beachtung.  Sein 
Apparat,  später  Wenham^s  Paraboloid  genannt  (z.  B.  bei  Haetinq  [1],  3.  Bd. 
p.  309,  ja  schon  bei  Shadbolt  [4]),  bestand  aus  einem  nach  Art  der  Con- 
densoren  unter  dem  Objecttisch  anzubringenden,  versilberten,  parabolischen 
Reflector;  der  Scheitel  des  Paraboloids  ist  in  der  Weise  abgetragen,  dass 
sein  Brennpunkt  in  die  obere  Fläche  eines  Objectträgers  von  bestimmter 
Dicke,  also  in  die  Objectebene  fällt.  Die  untere  Oeffnung  des  Paraboloids 
ist  mit  einer  dünnen  Glasplatte  verschlossen.  Die  Mitte  der  Glasplatte  ist 
schwarz  belegt  und  auf  dem  schwarzen  Belag  steht  noch  ein  aussen  ge- 
schwärzter Hohlcy linder,  welcher  beinahe  in  die  durch  den  Abschnitt  ent- 
standene obere  Oeffnung  des  Paraboloids  hineinragt  und  allen  nicht  von  der 
parabolischen  Fläche  reflectirten  Lichtstrahlen  den  Zutritt  zur  Oeffnung  ver- 
sperrt. In  diese  Oeffnung  ist  eine  concav-convexe  Sammellinse  eingelegt, 
mit  der  Aufgabe,  die  reflectirten,  in  einen  Punkt  convergirenden  Licht- 
strahlen sphärisch  und  chromatisch  zu  untercorrigiren  und  so  die  durch  die 
Glasschichte  des  Objectträgers  erfolgende  Uebercorrigirung^  zu  compensiren 

1)  Infolge  der  Einschaltung  des  Objectträgers  können  sich  die  Licht- 
strahlen nicht  mehr  in  dem  Brennpunkte  des  Paraboloids  vereinigen,  sondern 
über  dem  Brennpunkte  und  zwar  um  so  höher,  einen  je  grösseren  Winkel 
sie  mit  der  auf  die  Glasplatte  gefällten  Normalen,  hier  mit  der  optischen 
Achse,  bilden ;  ausserdem  werden  von  den  durch  das  Glas  dispergirten  Licht- 
strahlen die  violetten  ebenfalls  höher  als  die  rothen  vereinigt.  Eine  solche 
Verschiebung  der  Lichtstrahlen  in  der  Richtung  der  optischen  Achse  statt 
ihrer  Vereinigung  in  einem  Punkte  pflegt  man  bei  den  Linsen  Uebercorri- 
girung  zu  nennen.  Eine  Verschiebung  der  Strahlen  im  entgegengesetzten 
Sinne,  eine  Untercorrigirung,  findet  durch  die  concav-convexe  Sammel- 
linse statt:  die  schiefer  einfallenden  und  stärker  brechbaren  Strahlen  werden 
tiefer,  die  minder  schiefen  und  weniger  brechbaren  höher,  aber  alle  unter 
ApAthy.  29 
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und  die  VereiDigung  der  parallelen  Strahlen  in  einem  Punkte  zu  sichern. 
Die  parallelen  Lichtstrahlen  gelangen  (entweder  direct  oder  von  einem  Plan- 
spiegel reflectirt)  durch  zwei  diametral  entgegengesetzte  runde  Oeffnungen 
einer  drehbaren  Scheibe  unter  dem  Paraboloid  zur  reflectirenden  Fläche, 
welche  also  zwei  entgegengesetzte  schief  gerichtete  Lichtkegel  zu  dem  Ob- 
ject  sendet  (Figur  3,  Taf.  XIV).  Und  wenn  der  halbe  Oeffnungswinkel  des 
gebrauchten  Objectivs  kleiner  ist,  als  der  Winkel  der  Achsen  der  Beleuch- 
tungskegel mit  der  optischen  Achse,  so  entsteht  Dunkelfeldbeleuchtung.  Die 
durch  die  Achsen  der  Lichtkegel  gelegte  Ebene  muss  (mehr  öder  weniger 
genau)  vertical  sein  auf  der  Richtung  der  Streifen  etc,  die  man  unter- 
scheiden will.  Die  Vortheile  der  Ton  Wenham  eingeführten  zweiseitigen 
Dunkel feldbel euch tung  (die  von  Reade  versuchte  könnte  man  ein- 
seitige Dunkelfeldbelenchtung  nennen)  sind  nach  ihm  die  folgenden.  Erstens 
erscheint  das  Object  in  seinen  natürlichen  Farben,  weil  es  nur  in  den  Farben 
gesehen  werden  kann,  welche  es  selbst  reflectirt  oder  hindurchlässt;  zweit4ms 
werden  die  Konturen  nicht  wie  bei  directer  Beleuchtung  durch  S&nme  Ton 
Interferenzfarben  getrübt.  Drittens  beleuchten  die  schrägsten  Strahlen  der 
beiden  Lichtkegel,  welche  miteinander  bis  zu  170^  bilden  können,  besonders 
die  Erhabenheiten  der  Testobjecte,  während  die  Vertiefungen  im  Schatten 
bleiben,  und  deshalb  wird  die  Zeichnung  der  Testobjecte,  die  ja  nach  Wen- 
ham's  damaliger  Meinung  in  Erhabenheiten  oder  Vertiefungen  besteht  (p.  89), 
besser  gesehen,  als  wenn  sie  auch  durch  die  axialen  Strahlen  überall  gleich- 
massig  beleuchtet  wird.  Viertens  sind  auch  die  natürlichen  Lichtbre- 
chungsdifferenzen  des  Objectes  auffälliger,  denn  die  einzelnen  Bestandtheile 
treten  je  nach  dem  Grade  ihrer  Brechung  mehr  oder  weniger  hell  auf  dem 
dunkeln  Grunde  auf,  am  hellsten  die  am  stärksten  brechenden,  weil  diese 
auch  die  schiefsten  Lichtstrahlen  in  das  ObjectiT  zu  lenken  im  Stande  sind 
(ihre  dazu  geeignete  Form  vorausgesetzt),  also  mit  dem  meisten  Licht  im 
mikroskopischen  Bilde  erscheinen.  Viel  trägt  dazu  meiner  Ansicht  nach 
noch  der  Umstand  bei,  dass  in  einer  dunkeln  Umgebung  viel  geringere 
Helligkeitsunterschiede  wahrnehmbar  sind,  als  in  einer  stark  beleuchteten, 
weil  ja  die  Zunahme  oder  die  Abnahme  des  Reizes,  wenn  sie  als  solche  em- 
pfunden werden  soll,  in  einem  gewissen  constanten  Verhältniss  zu  der 
Quantität  des  zu  steigernden  oder  zu  vermindernden  Reizes  stehen  muss. 
Die  Helligkeitskontraste  der  einzelnen  Theile  des  Objectes  werden  durch  die 
starke,  unter  verschiedenen,  bis  zu  möglichst  grossen  Winkeln  erfolgende 
allseitige  Beleuchtung  verwischt;  darin  irrte  sich  aber  Wenuax,  dass 
diese  auch  die  Farbenkontraste  vernichtet  (p.  89).  Letztere  treten,  am 
besten  in  einem  farblosen,  weissen  Gesichtsfelde,  dann  am  reinsten  hervor, 
wenn  die  Helligkeitskontraste  durch  eine  starke  Beleuchtung  von  der  dem 
Objectiv  angemessenen  grössten  Apertur  vollkommen  ausgelöscht  sind,  wie 
wir  schon  oft  betont  haben  und  auch  des  weiteren  noch  beweisen  werden. 
Indessen   werden   wir   auch   zum   Hervorheben   der   Helligkeitsunterschiede 


dem  Brennpunkte  des  Paraboloids  vereinigt.  Bei  geeigneter  Krümmung  und 
Lage  der  Linse  kann  also  die  Wirkung  eines  Objectträgers  von  bestimmter 
Dicke  annähernd  paralysirt  werden  und  die  Vereinigung  der  Lichtstrahlen  in 
dem  Brennpunkte  des  Paraboloids  über  dem  Objectträger  erfolgen. 
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(der  Lichtbrechnngsdifferenzen)  bessere  Hilfsmittel  kennen  lernen,  als  die 
Dunkel feldbelenchtungy  welche  übrigens  in  der  von  Wbkham  eingeführten 
Form  wieder  besser  ist,  als  die  hente  übliche  allseitige  Dnnkelfeldbeleaeh- 
tong  (Einlegen  einer  Sternblende  in  den  Diaphragmenträger  des  AsBE'schen 
Belenchtongsapparates  etc.),  weil  sie  der  Methode,  anf  die  wir  hinzielen,  am 
nächsten  steht.  Und  diese  Methode  ist  die  Beleuchtung  mit  einem  seitlich 
stark  abgeplatteten,  aber  sonst  weit  geöffneten  Lichtkegel  (vielleicht  passen- 
der Lichtkeil  zu  nennen).  —  Als  billigen  und  einfachen  Ersatz  für  Wbn- 
ham's  Paraboloid  schlug  G.  Shadbolt  [4]  zuerst  (26.  Juni  1850)  einen  Ring- 
condensor  („annular  condenser")  vor.  Dieser  besteht  aus  einem  Glasring,  wel- 
cher so  unter  dem  Objecttische  anzubringen  ist^  dass  die  optische  Achse  vertical 
durch  sein  Centrum  geht.  Ein  axialer  Durchschnitt  des  Ringes  zeigt  Drei- 
ecke, deren  nach  unten  gekehrte  Basis  yertical  auf  der  optischen  Achse  steht. 
Die  der  Achse  zugewendete,  innere  und  die  äussere  Seite  des  Dreiecks  bilden 
mit  einander  einen  Wiukel,  welcher  um  so  viel  grösser  als  45  o  sein  muss, 
wie  der  durch  die  äussere  Seite  und  die  optische  Achse  gebildete  spitze 
Winkel  kleiner  als  45<)  ist.  Nur  so  treffen  die  mit  der  optischen  Achse 
parallelen  Lichtstrahlen  nach  ihrer  Reflexion  durch  die  äussere  Fläche  des 
Ringes  die  innere  Fläche  desselben  unter  rechtem  Winkel  und  werden  also 
nicht  gebrochen.  Die  optische  Achse  treffen  aber  die  Lichtstrahlen  unter 
einem  doppelt  so  grossen  Winkel,  wie  der,  den  die  reflectirende  Fläche  mit 
ihr  bildet  Der  directe  Weg  der  Lichtstrahlen  zu  dem  Object  ist  wohl 
durch  eine  in  die  untere  Oeffnung  des  Ringes  einzulegende  schwarze 
Scheibe  zu  versperren  gewesen.  Mit  diesem  Condensor  ist  zwar  zu  er- 
reichen, was  Shabolt  besonders  bezweckte:  alle  Strahlen  treffen  die  Object- 
ebene  unter  demselben  Winkel ;  letztere  wird  aber  nicht  von  Strahlenkegeln, 
wie  bei  dem  WENHAM'schen  Paraboloid.  sondern  nur  von  den  in  der  Mantel- 
fläche eines  stumpfen  Kegels  verlaufenden  Strahlen  getroffen,  also  viel  zu 
wenig  beleuchtet.  Dem  wird,  allerdings  um  den  Preis  einer  grossen 
sphärischen  und  chromatischen  Aberration,  durch  die  von  Shadbolt  [5] 
später  (19.  März  1851)  vorgeschlagene  Construction  abgeholfen,  welche  er 
„Sphaero-annular  condenser**  nannte.  In  dieser  ist  die  reflectirende  Fläche 
durch  die  convexe  Fläche  einer  planconvexen,  mit  der  ebenen  Fläche  nach 
unten  gerichteten  Linse  repräsentirt,  in  deren  Scheitel  eine  Concavität  von 
einer  Krümmung  eingeschliffen  ist,  deren  Centrum  der  Schnittpunkt  der 
Objectebene  mit  der  optischen  Achse  ist,  so  dass  die  gegen  diesen  Punkt 
gerichteten  reflectirten  Strahlen  beim  Heraustreten  aus  der  Linse  keine 
Brechung  erleiden.  Das  Centrum  der  convexen  Fläche  liegt  seitlich,  ausser- 
aiial.  Der  Boden  der  Concavität  ist  zum  Abhalten  der  axialen  und  der 
minder  schiefen  Strahlen  mit  einer  opaken  Substanz  gefüllt.  (Die  Con- 
struction aaf  p.  158,  Figur  1  und  2,  giebt  den  Weg  der  Strahlen  falsch  an, 
als  ob  sie  wirklich  in  einen  Punkt  convergirten  und  keine  sphärische 
Aberration  erlitten.)  Die  englischen  Firmen  gaben  zu  ihren  kleinen  Mikro- 
skopen statt  des  SHADBOLT'schen  Condensors  beinahe  hemisphärische,  kleine 
plancoDvexe  Linsen,  auf  deren  nach  oben  gekehrte  ebene  Fläche  in  der 
Mitte  eine  schwarze  Scheibe  geklebt  war  (spotted  lens,  kettledrum  lens). 
Bei  diesen  ist  die  sphärische  Aberration  natürlich  noch  grösser,  aber  sie 
leisten  doch   beinahe   dasselbe.     Darin    hat  jedoch  Shadbolt  ([6]  p.  157) 

29* 
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recht,  dasB  man  zu  Objectiven  mit  Terschiedener  Apertur  Terschiedene  Ck)n- 
densoren  für  Dunkel feldbeleachtong  benfitsen  sollte,  nur  ist  die  Motivirung 
davon  nicht  ganz  richtig.  Er  glaubte  sich  nämlich  überzeugt  zu  haben, 
dass  der  Dunkelf eldcondensor  dann  die  besten  Dienste  beim  Auflösen  Ton 
schwierigen  Stnicturverhältnissen  leiste,  wenn  der  Winkel,  unter  dem  die 
Lichtstrahlen  die  optische  Achse  schief  treffen,  nur  etwas  grösser  als  der 
halbe  Oeffnungswinkel  des  Objectivs  ist,  weil  dadurch  die  Dunkelfeldbe- 
leuchtung bereits  gesichert  ist,  aber  das  Licht  noch  nicht  allzusehr  durch 
einen  übermässig  schrägen  Einfall  der  Strahlen  diluirt  wird.  In  Wirklich- 
keit muss  die  Grösse  des  Einfallswinkels  bei  Dnnkelbeleuchtnng  wenigstens 
den  Eintritt  des  Diffractionsbüschels  erster  und  zweiter  Ordnung  in  das 
Objectiv  sichern,  also  eventuell  bedeutend  grösser  sein  als  der  halbe  Oeff- 
nungswinkel, wenn  das  Bild  einer  Structnr  sichtbar  werden  soll,  welche 
eine  grosse  Divergenz  der  Diffractionsbüschel  von  dem  dioptrischen  Strahl  und 
von  einander  verursacht.  Noch  grösser  darf  der  Einfallswinkel  allerdings 
nicht  sein,  aber  deshalb  nicht,  weil  dann  auch  das  Diffractionsbüschel  erster 
Ordnung  schon  aus  der  Apertur  heraustreten  kann,  und  die  LichtintensitSt 
des  Büschels  zweiter  Ordnung  in  Zusammen  Wirkung  mit  dem  Büschel  dritter 
Ordnung  zum  Erzeugen  eines  wahrnehmbaren  Bildes  eventuell  nicht  mehr 
genügt.  —  George  C.  Handford  [1]  empfiehlt  zum  Mikroskopiren  bei 
grellem  Lampenlicht  einen  „weissen  Spiegel",  welcher  ans  dünnem,  concavem 
Glas  von  drei  Zoll  Durchmesser  besteht,  dessen  Hinterflftche  mit  Gyps 
dergl.  überzogen  ist.  Denselben  Dienst  leisten  auch  concave  Scheiben 
von  polirtem  Marmor,  Milchglas  oder  gut  glasirtem  Porzellan.  Sie  reflec- 
tiren  auch  Lichtstrahlen,  welche  in  einen  Focns  zu  vereinigen  sind,  während 
ähnliche  mattweisse  Scheiben  nur  diffuses  Licht  zurückstrahlen,  welches 
höchstens  für  ganz  schwache  Vergrösserungen  genügt.  Hamdford's  Vor- 
schlag vereinigt  aber  auch  die  Nachtheile  der  versilberten  Spiegel  mit  denen 
der  matten  weissen  Flächen.  Besser  ist  der  von  Powell  &  Lealand  um 
dieselbe  Zeit  eingeführte  „White  cloud  Illuminator'':  eine  mit  Gyps  belegte 
plane  Scheibe,  mit  welcher  eine  verstellbare  Sammellinse  verbunden  ist,  um 
die  Lichtstrahlen  in  die  Object«bene  zu  concentriren  (s.  bei  Carpentbr  [IJ 
p.  128,  Figur  88). 
1858  J-  L-  RiDDELL  [1]  legt  1853  einen  aussen  und  innen  so  facettirten  Glas- 

ring auf  die  oberste  Linse  des  Objectivsystems,  dass  die  Facetten  verlängert 
unter  rechtem  Winkel  aufeinanderstossen  würden,  mit  der  optischen  Achse 
aber  45^  bilden.  Da  die  Facetten ' nach  oben  sehen,  so  werden  die  mit  der 
Achse  parallelen  Randstrahlen ,  die  durch  das  Objectivsystem  kommen ,  von 
der  äusseren  Facette  rechtwinkelig  gegen  die  innere  Facette  und  von  dieser 
wieder  parallel  mit  der  Achse  zurück  in  das  Objectivsystem  reflectirt,  um 
von  diesem  auf  das  Object  concentrirt  zu  werden.  Auf  diese  Weise  erfolgt 
auch  bei  starken  Vergrösserungen  eine  Beleuchtung  des  Objectes  mit  auffallen- 
dem Licht  (s.  die  späteren  Vertical -Illuminatoren).  Dieses  Licht  kann 
aber  kaum  hinreichend  gewesen  sein;  auch  wird  durch  den  Glasring 
die  Apertur  des  Objectivsystems  bedeutend  eingeengt.  Die  hauptsäch- 
liche Ursache  jedoch,  weshalb  diese  Methode  keinen  praktischen  Werth 
hat,  ist  wohl  der  Umstand,  dass  man  sehr  selten  in  die  Lage  kommt,  so 
kleine  Objecte,   welche   das  objcctive  Gesichtsfeld  eines  stark  TergrOasem- 
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den  Systems  nicht  ganz  einnehmen  (und  nnr  solche  kann  man  nach  die- 
ser Methode  helenchten),  bei  auffallendem  Lichte  beobachten  zu  müssen; 
und  wenn  man  doch  in  diese  La^e  kommt,  so  kann  man  sich  mit  leichter  zu 
beschaffenden  Aiitteln  helfen,  wie  wir  gleich  sehen  werden.  Ein  achroma- 
tisches Doublett  in  Verbindung  mit  einem  ähnlichen,  aber  grösseren  Ring 
mit  parallelen  Facetten  würde  auch  einen  guten  Condensor  abgeben,  wie 
RiDDELL  glaubt,  aber  nicht  Tersncht  hat.  —  Sam.  Hiqhley  [2] :  ein  Asgand- 
scher  Gasbrenner  zum  Mikroskopiren  mit  blauem  Gylinder,  rauchfarbigem 
Schirm  und  Beflector,  in  Verbindung  mit  einer  Sammellinse  und  mit  einem 
weissen  Concavspiegel  am  Mikroskop,  wie  der  Ton  Handfobd.  Die  Einrich- 
tung wurde  von  Habting  ([1]  8.  Bd.  p.  335)  zwar  gelobt,  hat  sich  aber  auf 
dem  Continente  nie  verbreitet.  Achromatisch,  wie  sich  Highlet  ausdrückt, 
ist  dabei  das  Licht  keineswegs.  Die  neuen  Beleuchtungsapparate  würden  solche 
Einrichtungen  überhaupt  überflüssig  machen,  sogar  wenn  es  die  noch  am  ehesten 
achromatisch  zu  nennenden  AüEB'schen  Brenner  nicht  für  sich  schon  thäten. 
Wir  werden  zwar  auch  andere  ähnliche  Lampen  noch  zu  erwähnen  haben,  be- 
merken aber  von  vornherein,  dass  sie  durch  das  AüER'sche  Licht  alle  überflüssig 
geworden  sind,  besonders  seit  der  Einführung  der  Spiritus-Auerlampen,  welche 
die  grossen  Vortheile  dieses  Glühlichtes  auch  dort  zur  Verfügung  stellen,  wo 
es  keine  Gasleitung  giebt.  In  Ländern,  in  welchen  wissenschaftliche  In- 
stitute für  wissenschaftliche  Zwecke  steuerfreien  Alkohol  beziehen  können, 
ist  eine  Spiritus-Auerlampe  auch  nicht  theurer,  als  eine  Petroleumlampe,  weil 
man  die  Flamme,  wenn  man  das  Mikroskopiren  unterbricht,  ohne  sie  aus- 
zulöschen so  klein  dreht,  dass  der  Brenner  beinahe  nichts  verzehrt;  und 
durch  eine  Umdrehung  hat  man  die  Flamme  sofort  wieder  g^oss  und  das 
Licht  zum  Fortsetzen  der  Beobachtung  fertig.  In  meinem  Mikroskopir- 
zimmer ,  wo  ich  kein  Gas  einleiten  will ,  benütze  ich  eine  solche  Lampe 
seit  drei  Jahren,  und  sie  functionirt  heute  noch  ebenso  gut,  wie  anfangs. 
Auch  die  Strümpfe  genügt  es,  wenn  sie  echt  sind,  jährlich  zweimal  an  der 
Lampe  zu  erneuern.  Die  in  letzter  Zeit  eingeführten  Pe tr oleum -Auer- 
lampen  dürften  noch  billiger  sein;  diese  kenne  ich  eben  noch  nicht.  Ich 
habe  bereits  erwähnt,  dass  die  Lichtstärke  der  Spiritns-Auerbrenner  nur 
ganz  wenig  oder  gamicht  der  der  Gas-Auerbrenner  nachsteht;  mir  scheint 
es  sogar,  dass  sie  weniger  rasch  nachlässt.  —  George  Rainet  [8]  will  in 
einer  schon  1853  (22.  Juni)  gemachten,  aber  erst  1854  erschienenen  Mit- 
theilnng  Gas-  oder  Lampenlicht  dadurch  beinahe  noch  geeisrneter  machen 
als  Tageslicht,  dass  er  es  durch  ein  Stück  dunkelblaues  (nicht  rötliches), 
ein  Stück  blasses  blaues,  etwas  grünliches  Glas  und  zwei  Stücke  dickes 
weisses  Spiegelglas,  welche  mit  Canadabalsam  zusammengekittet  sind,  fll- 
trirt  Er  meint,  das  unangenehme  und  Schädliche  des  künstlichen  Lichtes, 
ebenso  wie  des  directen  Sonnenlichtes,  komme  von  den  nltrarothen  Wärme- 
strahlen und  gewissen  farbigen  Strahlen;  diese  glaubt  er  durch  seine  Glas- 
combination  auszuschliessen  und  das  hindurchgetretene  Licht  zu  weissem 
Lichte  zu  complementiren  (ebenso  falsch,  wie  seinerzeit  J.  W.  Griffitu  [1], 
8.  oben  p.  440).  Interessant  finde  ich  seine  Bemerkung ,  dass  das  künst- 
liche Licht  bei  Benutzung  des  achromatischen  Condensors  noch  viel  unan- 
genehmer ist,  als  einfach  mit  dem  ebenen  oder  concaven  Spiegel.  Daraus 
ersehe  ich,  dass  entweder  sein  „Gilletf  sehr  schlecht  gewesen  ist,  oder  er 
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ihn  nicht  zu  bentttsen  yerstand;  denn  man  kann,  wie  oben  erwfthnt,  mit 
einem  guten  nnd  richtig  gebrauchten  Condensor  sogar  bei  dem  Lichte  einer 
einzigen  Kerze  mit .  starken  Vergrösserungen  mikroskopiren ,  ohne  tod  der 
Grellheit  des  Lichtes  besonders  zu  leiden.  Aehnliche  Erfahrungen,  wie  die 
von  Rainet,  dass  der  Condensor  bald  hier,  bald  dort  versagte,  müssen  mit 
die  Ursache  gewesen  sein,  warum  die  Condensoren  nicht  recht  in  Gebrauch 
gekommen  sind,  und  dass  so  lange  Zeit  auch  in  England  der  HABTNACK'sche 
Typus  als  das  richtige  histologische  Mikroskop  galt,  welches  mit  Trocken- 
linsen von  geringer  Apertur  nnd  einem  kleinen  Ooncavspiegel  gebraucht 
werden  solle  (s.  auch  Carpenteb  [2]  p.  256).  Noch  mehr  hat  aber  der  Um- 
stand dem  Gebrauch  der  Condensoren  im  Wege  gestanden,  dass  die  meisten 
histologischen  Präparate  wirklich  auch  nicht  geeignet  waren,  die  Yortiieile 
einer  Condensorbeleachtung  fühlbar  zu  machen:  bei  nicht  ganz  richtiger 
Anwendung  verschleierte  diese  im  Präparat  auch  das,  was  sonst  zu  sehen 
war.  Wie  gesagt,  musste  die  Aera  der  electiven  Färbungen  kommen,  da- 
mit der  Condensor  wirklich  ein  praktisches  Bedttrfniss  erfülle. 
1854  Geobob  Bainet  [1]  bespricht  1854  die  Wirkung  des  GiLLETT'schen  Coo- 

densors  und  des  WENHAM'schen  Paraboloids  an  der  Hand  der  Auflösung  von 
Pleurosigma  angulatum  (schon  so  genannt,  p.  7),  des  allgemein  benutzten, 
besten  Objectes  „zum  Prtlfen  der  Vorzttglichkeit  sowohl  der  Linsen  als  anch 
der  Condensoren"  1,  und  der  Beobachtung  von  Kügelchen  aus  Quecksilber, 
Oel,  Kalk  etc.  Bei  Beleuchtung  mit  dem  Hohl-  oder  Planspiegel  ohne  Con- 
densor, oder  auch  mit  dem  Gillett 'sehen  Condensor,  aber  bei  alleiniger  Zu- 
lassung der  Achsenstrahlen  („direct  light**  im  Gegensatz  ssu  „oblique  light") 
soll  mit  einem  System  von  Vs"  Focus  und  150  ^  Oeffnungswinkel  nichts  von 
der  Zeichnung  zu  sehen  gewesen  sein.  Dazu  muss  ich  übrigens  zunächst 
bemerken,  dass  Bainet's -Linse  ein  sehr  schlechtes  Definitionsvermögen  be- 
sessen haben  muss,  da  heutzutage  ganz  gewöhnliche  Objectivsysteme  von 
viel  geringerer  Apertur  (so  z.  B.  [7a]  von  Keicuebt)  Fleurosigma  angulatum 
bei  ähnlicher  Beleuchtung  de  facto  lösen.  Bei  schiefer  Beleuchtung  oder 
bei  Einsetzen  eines  weiten  Diaphragmas  in  den  Condensor  erschienen,  sagt 
Rainet  (pag.  8),  die  parallelen  Streifen.  Diese  Wirkung  der  schief  ein- 
fallenden Strahlen  erklärt  er  nun  aus  ihrer  totalen  Reflexion  durch  die  mit 
schwächer  (oder  wie  Luft)  brechenden  alternirenden  stark  brechenden  Be- 
standtheile  des  Panzers,  da  letztere  deshalb  schwarz,  als  dunkle  Streifen, 
die  die  schiefen  Strahlen  nicht  hindurchlassen,  erscheinen  mttssen.  Die  Er- 
klärung ist  ftlr  die  Wirkung  des  schiefen  Lichtes  (und  eines  weiten  Licht- 
kegels, 8.  w.  u.  J.  W.  Stephemson  [4]  1886),  wie  wir  wissen,  im  allge- 
meinen zwar  nicht  richtig,  für  den  gegebenen  Fall,  wo  die  Linse  infolge 
ihrer  Apertur  schon  bei  axialer  Beleuchtung  die  Structur  lösen  könnte,  würde 
sie  aber  zutreffen,  wenn  es  sich  erstens  um  eine  Structur  handelte,  welche 
zu  grob  ist,  um  eine  nennenswerthe  beugende  Wirkung  auszuüben,  und 
zweitens,  wenn  diese  Structur  in  dem  Vorhandensein  eines  Systems  von 
Spalten  in  einem  stark  brechenden,  nach  oben  und  unten  planparallel  be- 
grenzten Medium  bestände.    Dann  könnten  die  (allerdings  auch  bei  axialer 


1)  Die  Diatomeen  führten  1841  Habbison  und  Sollitt  als  Testobjecte 
ein.    S.  RoB.  Habbison  [1]. 
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Belenchtnng  sichtbaren)  Spalten  im  echiefen  Lichte  ale  helle  Streifen  auf' 
dunklerem  Gnmde,  aber  in  falscher  Breite  und  falscher,  je  nach  der  Ein- 
stellung wechselnder  Lage  erscheinen.  In  Wirklichkeit  sind  jedoch  die 
stark  brechenden  Bestandtheile  des  PleuroM^a  -  Panzers  QuarzkOrnchen 
von  nahezu  sphärischer  Gestalt,  welche,  auch  abgesehen  von  der  Diff- 
raction,  einen  Theil  der  ihre  untere  Hemisphäre  treffenden  schiefen 
Lichtstrahlen  (und  zwar  einen  umso  grösseren  Theil,  je  schiefer  sie  ein- 
fallen) der  optischen  Achse  znlenken  müssen,  so  das  Eintreten  der  ohne  diese 
Brechung  zu  schiefen  Strahlen  in  die  Objectiyöffnung  ermögliclien  und  dem- 
gemäss  selbst  zum  Theil  erhellt  auf  dunklem  Grunde  erscheinen.  In  ähn- 
licher Weise  erklärt  den  Einflnss  des  schiefen  Lichtes  auf  die  Erkennbar- 
keit feiner  Structuren  J.  W.  Gbiffith  [2]  im  selben  Jahre.  Rainet  hat 
aber  in  diesem  Aufsatz  auch  in  einer  anderen  Richtung  auf  die  Wirkung 
der  totalen  Reflexion  zuerst  aufmerksam  gemacht.  Er  erkannte  zuerst 
(p.  66  und  70),  dass  das  Deckglas  unter  umständen  wie  ein  Lieberkühn- 
scher  Spiegel  wirken  und  von  oben  Licht  auf  das  Objekt  reflectiren  kann. 
Die  über  den  Grenzwinkel  des  Glases  schräg  in  dem  Deckglase  dahin- 
schreitenden  Lichtstrahlen  können  aus  dem  Glase  nicht  wieder  in  die  Luft 
austreten,  sondern  werden  an  der  Grenzfläche  total  reflectirt  und  auf  das 
Object  zurückgeworfen.  Rainey  zeigte  endlich  auch  die  Möglichkeit,  dass 
Licht  auch  vom  ObjectiTsystem  her  auf  das  Object  reflectirt  werden  kann. 
Auf  diese  Weise  würde  durch  das  schiefe  Licht  eine  Beleuchtung  mit  durch- 
fallendem und  auffallendem  Lichte  combinirt,  und  es  würden  Terschwommene, 
eventuell  falsche  Bilder  verursacht.  Die  Erklärung  jedoch,  welche  Rainey 
davon  zu  geben  versucht,  dass  andrerseits  gewisse  Objecto,  so  u.  a.  frische 
Gewebe  in  axialem  Lichte  besser  als  in  schiefem  zu  sehen  sind,  ist  ganz 
verkehrt.  Nach  ihm  sollen  schief  einfallende  Strahlen  nicht  die  Kraft 
haben,  in  stark  brechende  Medien  einzudringen,  wie  die  Bestandtheile  der 
thierischen  und  pflanzlichen  Gewebe.  In  der  That  wird  zwar  ein  umso 
grösserer  Theil  des  Lichtes  von  der  Grenzfläche  des  stärker  brechenden 
Mediums  in  das  schwächer  brechende  reflectirt,  statt  einzudringen,  je  grösser 
der  Einfallswinkel;  aber  dann  müssten  gerade  Diatomeenstructuren  am  we- 
nigsten gut  bei  schiefem  Lichte  zu  sehen  sein,  weil  ja  der  Quarz  der  Di- 
atomeenschalen stärker  bricht,  als  die  meisten  Bestandtheile  der  Gewebe.  — 
In  einem  grösseren  Artikel  über  Beleuchtung  sucht  F.  H.  Wenham  [8]  zu- 
nächst Rainey's  Erklärung,  warum  die  Structur  von  Pleurosigma  angulatum 
bei  der  oben  erwähnten  Beleuchtung,  namentlich  geringer  Apertur  des  Con- 
densors,  nicht  einmal  mit  dem  Objectiv  von  Vs"  Brennweite  und  150^  Apertur 
zu  sehen  ist,  zu  rectificiren;  aber  mit  einer  ebenso  ungenügenden  Annahme 
darüber,  weshalb  die  Apertur  des  Beleuchtungskegels  zur  Wirksammachung 
der  ganzen  Apertur  des  Objectivs  nicht  hinreichte.  Bei  centraler  Beleuchtung 
mit  geringer  Apertur  käme  nach  Wenham  nur  der  centrale  Theil  der  Oeffnung 
des  Objectivs  zur  Wirkung,  weil  die  vom  Object  ausstrahlenden  Lichtstrahlen 
("radiatied  light*'  p.  149),  die  die  ganze  Apertur  des  Objectivsystems  aus- 
füllen, durch  die  grosse  Lichtstärke  der  nur  die  Mitte  der  Linse  füllenden 
Centralstrahlen  unterdrückt  werden.  Wenn  dagegen  der  Lichtkegel  von  ge- 
ringer Apertur  schief  einfällt,  so  gehen  die  directen  Strahlen  von  diesem  nicht 
mehr  in  die  Apertur  des  Objectivs  hinein,  und  deshalb  wird  das  Structurbild, 
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welches  das  yom  Object  ausetrahlendo  Licht  mit  Hilfe  der  ganzen  Apertur 
erzeugt,  sichtbar.  Nach  Wenham  hinge  die  effectiye  Apertur  des  Objecttv* 
Systems  in  hohem  Grade  Ton  Winkel,  Durchmesser  und  Form  des  beleuchten- 
den Strahlenbündels  ab  (p.  148).  In  der  That  sind  z.  B.  die  Querstreifen  des 
Ämphipleura-pAuzers  nicht  einmal  mit  dem  apochromatischen  Objectiysystem 
von  2  oder  3  mm  Brennweite  und  1*40  num.  Apertur  deutlich  zu  sehen, 
man  mag  den  Spiegel  stellen,  wie  man  will,  wenn  man  die  obere  Linsenflficbe 
des  AsBE'schen  Condensors  von  1'40  Apertur  mit  der  unteren  Fläche  des 
Objectträgers 'nicht  durch  einen  Tropfen  ImmersionsOl  verbindet,  weil  keine 
grössere  Apertur  des  Beleuchtungsapparates  als  1*00  zur  Wirksamkeit  kommt, 
wovon  man  sich  durch  Hineinschauen  in  den  Tubus  nach  Wegnahme  des 
Oculars  leicht  überzeugt,  indem  nur  Vi  der  Oeffnung  des  Objectivs  mit 
Licht  erfüllt  erscheint.  Nach  ünmersion  des  Condensors  ist  dagegen  die 
ganze  Oeffnung  mit  Licht  erfüllt,  also  die  effective  Apertur  des  Condensors 
gleich  der  des  Objectivsystems  geworden.  In  diesem  Falle  erscheint  die 
Querstreifung  der  Amphipleura  sofort  mit  ausserordentlicher  Deutlichkeit, 
wenn  man  den  Spiegel  so  stellt,  dass  die  Lichtquelle  oder  wenigsteas  der 
hellste  Punkt  der  Lichtquelle  nahe  zum  Rande  des  Oeffnungsbildes ,  an 
einem  Ende  jenes  Diameters  desselben  erscheint,  welcher  vertical  auf  die 
Streifen,  parallel  mit  der  Längsachse  des  Panzers  ist.  Wären  wir  nicht  durch 
Abbe  [2]  1873  eines  besseren  belehrt,  so  könnten  wir  solche  Erscheinungen, 
zu  Gunsten  der  These  Wenham^s  auslegen  und  glauben,  dass  die  ganze 
Apertur  des  Objectivsystems  wirklich  nur  dann  effectiv  wird,  wenn  ihr  die 
Apertur  des  Beleuchtungskegels  gleich  kommt.  Nun  wissen  wir  aber,  dass 
jene  maximale  Apertur  des  Beleuchtungsapparates  in  dem  erwähnten  Fall 
nur  zum  Erzielen  einer  grösseren  Schiefe  der  beleuchtenden  Strahlen, 
nur  deshalb  nöthig  ist,  weil  sonst  das  dioptrische  Strahlenbündel  nicht  schief 
genug  in  das  Objectiv  eindringt,  um  auch  dem  Diffractionsbündel  erster  Ord- 
nung den  Eintritt  zu  ermöglichen.  Effectiv  wird  die  ganze  Apertur  des 
Objectivsystems  auch  bei  axialer  Beleuchtung  von  geringster  Apertur,  sie 
genügt  aber  nur  für  die  Lösung  solcher  Structuren,  die  eine  geringere  Beu- 
gung des  Lichtes  hervorrufen,  durch  welche  die  Diffractionsbündel  erster 
Ordnung  nicht  über  die  halbe  Apertur  des  Objectivsystems  von  dem  diop- 
trischen  Bündel  divergiren.  Wenham  war  ja,  wie  alle  Mikroskopiker  bis  auf 
Abbe,  von  der  falschen  Ueberzeugung  durchdrungen,  dass  die  mikroskopische 
Wahrnehmung  nicht  weseotlich  verschieden  von  dem  Sehen  mit  unbewaff- 
netem Auge  seil).  Deshalb  glaubt  er,  dass  ein  gegebenes  Object  auch  unter 
dem  Mikroskop  in  der  Weise  am  günstigsten  beleuchtet  sein  wird,  wie  man 
ein  entsprechendes,  makroskopisches  Object  am  besten  sieht  Von  der  ein- 
seitigen Dunkelfeldbeleuchtung  spricht  jetzt  auch  Wenham  als  von  der  Bga- 
DE'schen  („Reade's  background  illumination"  p.  149,  wiederholt,  wohl  nach 
QUEKETT  [1]  p.  178  statt  blackground,  bei  Shadbolt  [6]  p.  155  heisst  sie 


1)  „I  will  suppose*',  heisst  es  auf  p.  148,  „the  microscope  itself,  when 
in  perfect  adjustment  for  spherical  and  chromatic  aberrations,  as  an  In- 
strument that  in  its  action  upon  objects  differs  so  little  in  principle,  from 
the  effect  of  viewing  with  the  naked  eye,  that  all  the  combination  of  lenses 
may  be  considered  for  the  time  as  forming  part  and  parcel  of  that  organ^. 
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„black-field  illuinüiatioii'*).  Hier  macht  er  auf  das  „Diffractdonsspectnun" 
(p.  152)  aufinerksam,  welches  bei  einseitiger  schiefer  Belenchtong  die  Ver- 
doppelnng  der  Linien  verursacht,  die  durch  die  Strahlen  yon  der  Seite  ge- 
troffen werden.  Fttr  eine  Dunkelfeldbeleuchtung  in  allen  Asimuthen  acusammen 
mit  einer  Beleuchtung  durch  auffallende  Strahlen  schlägt  er  die  Gombination 
Beines  Paraboloids  mit  einem  hemisphärischen  Eeflector  Tor.  Dieser  besteht 
aus  einer  innen  Tcrsilberten  hohlen  Halbkugel,  deren  Calotte  soweit  abge- 
tragen ist,  dass,  wenn  sie  concentrisch  mit  dem  Focus  des  Paraboloids  über 
das  Object  gelegt  wird,  das  Ende  des  Objectivsystems  weit  genug  hineingeht. 
In  Betreff  der  Ton  Rainet  entdeckten  Beleuchtung  von  oben  durch  Strahlen, 
welche  Tom  Deckglase  reflectirt  werden,  sagt  Wenhah  in  diesem  Aufsats, 
dass  sie  nicht  stattfinden  kann,  weil  das  Licht  „wie  schief  es  auch  auf  durch- 
sichtige brechende  Körper  mit  parallelen  Flächen  einfällt,  von  diesen  weder 
auswendig  noch  inwendig  total  reflectirt  wird"  (p.  146).  Er  erwähnt  aber 
weder  diesen  Irrthum,  um  ihn  zu  rectificiren,  noch  Rainey'b  Priorität,  als 
er  zwei  Jahre  später  (s.  w.  u.)  selbst  eine  Methode  der  Beleuchtung  fttr 
starke  Objectivsysteme  durch  Strahlen,  welche  von  der  oberen  Fläche  des 
Deckglases  nach  innen  total  reflectirt  werden,  als  etwas  Neues  beschreibt. 
Wenhaji  bespricht  endlich  hier  noch  die  Methode  der  Beleuchtung  mit 
diffusem,  weissem,  durchfallendem  Licht,  welche  wir  Weissfeldbeleuch- 
tung  nennen  könnten.  Am  besten  findet  er  es,  das  vom  Spiegel  reflectirte 
Licht  durch  eine  zwischen  Objectträger  und  Condensor  eingelegte  Scheibe 
diffus  zu  machen.  Zu  diesem  Zwecke  nimmt  er  zwei  sehr  dtlnne  Glas- 
scheiben und  breitet  zwischen  diesen  ungebleichtes  Bienenwachs  durch 
Schmelzen  so  dünn  aus,  dass  man  eben  anfängt,  eine  Kerze  durch  die 
Scheibe  zu  sehen  (p.  157).  In  der  That  giebt  eine  solche  matte  Scheibe 
ein  viel  gleichmässigeres,  von  farbigen  Funken  sogar  bei  Benutzung  des 
directen  Sonnenlichtes  freieres  diffuses  Licht,  als  mattgeschliffenes  Glas  von 
noch  so  feinem  Korn,  und  es  wäre  der  Mtthe  werth,  Wenham's  Rath  auch 
heute  zu  befolgen ,  nur  müsste  man  die  Scheibe ,  je  nachdem,  was  für  ein 
Bild  man  wünscht,  bald  zwischen  Objectträger  und  Condensor,  bald  zwischen 
Spiegel  und  Condensor  (z.  B.  in  den  Irisblendenträger  des  ABBE'schen  Be- 
leuchtnngsapparates)  legen  (s.  gleich  weiter  unten).  —  Rainet  [2]  hält  seine 
Behauptungen  gegenüber  Wenham  aufrecht,  und  zwar,  wie  wir  sahen,  zum 
Theil  mit  gutem  Grunde. 

Dagegen  verharrt  Wenham  [5]  1855  in  einer  kleinen  Notiz  bei  seinen  1855 
Irrthümem,  von  welchen  er  den  einen,  welcher  die  totale  Reflexion  betrifft, 
bald  erkannt  haben  muss,  ohne  es  einzugestehen.  —  J.  D.  Sollitt  [1] :  ein  Con- 
densor aus  zwei  achromatischen  Linsen,  in  einem  Kreisbogen  beweglich, 
so  dass  seine  Achse  verschiedene  Winkel  mit  der  optischen  Achse  bilden  kann, 
zum  Erzielen  von  axialer  oder  schiefer  Beleuchtung  bis  Dunkelfeldbeleuch- 
tung. Eine  theoretisch  plausible,  aber  überflüssige  Einrichtung,  weil  jede, 
von  der  Apertur  des  Objectivs  nur  zugelassene  Schiefe  der  Beleuchtung 
auch  mit  einem  nur  in  der  optischen  Achse  auf-  und  abbewegbaren  Conden- 
sor leicht  zu  erzielen  ist,  falls  auch  die  Apertur  des  Condensors  genügt 
und  ausgenützt  wird. 

F.  H.  Wenhah  [4]  beschreibt  1856  drei  Methoden  zum  Ausführen  des  1856 
RAiNEY'schen   Principe  der  Beleuchtung  mit  auffallendem  Licht,  aber,  wie 
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gesagt,  ohne  Rainet  za  erwKliiien.  Die  erste  Methode  besteht  darin,  dass 
er  ein  rechtwinkliges  Prisma  mit  der  Hypotennsenfl&che  auf  die  untere 
Fläche  des  Objectträgers  legt  und  mit  einem  AMici'schen  Sammelprisma 
(ein  sehr  niedriges,  im  Querschnitt  gleichschenkliges  Prisma  mit  conTexen 
Ein-  and  Austrittsflächen  für  die  Lichtstrahlen,  wie  das  von  Sellioüe  fftr 
auffallendes  Licht  benutzte,  s.  oben  p.  435)  das  Licht  Tertical  auf  die  eine 
Eathetenflftche,  also  unter  45  ^  zur  optischen  Achse  reflectirt  (Figur  1,  p.  56). 
Die  bei  Balsampräparaten  ungebrochen  bis  an  die  obere  Fläche  des  Deckglases 
gelangenden  Lichtstrahlen  werden  daher  von  dort  unter  45 <>  auf  das  Object 
Ton  oben  zurttckreflectirt  Bei  der  zweiten  Methode  (p.  57,  Figur  8)  ersetzt 
er  das  kleine  Prisma  durch  eine  Halbkugel,  deren  nach  unten  gewendeter 
Scheitel  abgetragen  und  die  so  entstandene  Facette  schwarz  bestrichen  ist. 
Die  Linse  kommt  concentrisch  in  die  Goncavität  eines  Paraboloids,  so  dass 
die  Yon  diesem  reflectirten  Strahlen  ungebrochen  durch  die  Linse  zum  Object 
gelangen.  Bei  der  dritten  Methode  (p.  59,  Figur  5)  ersetzt  die  Linse  und  das 
hohle  Paraboloid  ein  abgestumpftes  Glasparaboloid,  welches  unten  in  der 
Mitte  ebenfalls  schwarz  belegt  ist.  Die  untere  Fläche  des  Objectträgers 
und  die  obere  Fläche  des  Prismas,  der  hemisphärischen  Linse  oder  des 
abgestumpften  Paraboloids  werden  mit  einander  durch  ein  stark,  etwa  wie 
das  Glas,  brechendes  Medium,  z.  B.  Terpentinöl,  yerbunden,  damit  die 
Strahlen  nicht  schon  Ton  den  letzteren  Flächen  total  reflectirt  werden. 
Natürlich  taugt  diese  Beleuchtung  nur  für  Objecte,  die  in  ein  stark  brechen- 
des Medium,  etwa  Canadabalsam  (nicht  in  Luft)  eingeschlossen  sind.  — 
John  Charles  Hall  [1]  beschreibt  als  eine  Entdeckung  seine  Beobachtung, 
dass  die  oben  erwähnten  hemisphärischen  Linsen  mit  einer  schwarzen 
Scheibe  in  der  Mitte  ihrer  nach  oben  gekehrten  planen  Fläche,  welche  bei 
Objectiven  von  geringer  Apertur  eine  Dunkelfeldbeleuchtung  verursachen, 
mit  Objectiven  von  grösserer  Apertur  ein  helles  Gesichtsfeld  geben,^)  und 
dass  in  diesem  Gesichtsfelde  die  Zeichnung  von  Heurosigina  angulatum 
überraschend  deutlich  hervortritt.  Deshalb  empfiehlt  er  diese  so  genannte 
„spotted  lens''  auch  als  Ersatz  des  Gillett  fttr  starke  Yergrösseningen.  — 
E.  Brücke  [8]  constatirt  im  Gegensatz  zu  früheren  Mikrographen  (nament- 
lich Mohl),  und  in  üebereinstimmung  mit  fast  allen  neueren,  dass  ein 
blauer  Himmel  für  die  Deutlichkeit  des  Bildes  nicht  nur  nicht  vorzuziehen, 
sondern  sogar  schädlich  ist.  Diesen  Umstand  will  er  aus  der  inneren  Dis- 
persion in  den  Gewebsbestandtheilen  erklären,  wodurch  die  Strahlen  von 
stärkster  Brechbarkeit  überhand  nehmen ,  das  Object  wie  selbstleuchtend 
aussieht,  und  das  sonst  negative  mikroskopische  Bild  getrübt  wird.  Dem 
sei  dadurch  abzuhelfen,  dass  man  eine  2-3  mm  dicke  Platte  von  „Canarien- 
odcr  Uranglas^  auf  den  Objecttisch  legte.  Dieses  Glas  schneide  nämlich 
die  Strahlen  von  grosser  Brechbarkeit  ab,  soll  sogar  kurzwellige  Strahlen 
in  langwellige  umwandeln.    Die  richtige  Erklärung  liegt  aber  viel  einfacher 


1)  Die  schiefen  Strahlen,  welche  das  freie  Gesichtsfeld  passiren  und 
von  dem  Object  nicht  der  optischen  Achse  zugelenkt  werden  und  deshalb 
in  ein  Objectiv  von  geringer  Apertur  nicht  hineingehen,  können  in  eine 
grössere  Objectivapertur  schon  eintreten,  das  Gesichtsfeld  erhellen  und  eine 
allseitige  schiefe  Beleuchtung  bewirken. 
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in  der  nngenttgenden  optischen  Wirkung  des  Vom  blauen  Himmel  sorttck-  | 

gestrahlten  Lichtes.     Sonst  wftren  ja  kurzwellige  Strahlen,  zum  Auflösen  | 

schwieriger  Objecte  eigentlich  die  gOnstigsten. 

1857  hat  Powell  seinen  Condensor  von  099  numerischer  Apertur  ein-  1857 
geführt  (s.  bei  E.  M.  Nelson  [1]  p.  92),  welcher  aus  zwei  achromatischen  I 

Linsenpaaren    und    einer    einzelnen    Frontlinse    besteht.      Gegenttber    dem  1 

Qillett  bedeutete   dieser  einen    grossen  Fortschritt,   und  Nelson  [1]  sagt  | 

noch  1891  (p.  92),  dass  er  der  beste  ist,  welcher  je  construirt  wurde. 

Friedrich  Reinicke  [1]  bespricht  1858  in  dem  ersten  Hefte  seiner  1858 
„Beiträge  zur  neueren  Mikroskopie"  in  Deutschland  zuerst  die  neueren  eng- 
lischen Bestrebungen  auf  dem  Gebiete  der  Mikrographie,  so  auch  besonders  I 
die  Belenchtungsapparate,  die  schiefe  und  die  Dunkelfeldbeleuchtung.    Die 
Streifen  von  Pleuroaigma  angulatnm  kann  auch  er  nur  im  schiefen  Lichte 
erkennen.    Er  will  gegen  Garpenter  und  Andere  darthun,  dass  die  eng- 
lischen  Linsen   nicht  Über   den   deutschen   stehen,   was   wir   ihm   glauben 
können,  da  ja  die  Leistungen  der  damaligen  englischen  Mikroskope  auch  | 
nicht  viel  über  die  Lösung  von  Heuroaigma  angulatum  im  schiefen  Lichte 
gingen  (s.  bei  Garpenter  [1]  1856,  p.  203-207). 

John  Keates  [1]  1859:  Eine  dttnne  matte  Scheibe  von  feinem  Korn  1859 
dicht  unter  dem  Objectträger  bei  Beobachtungen  mit  Lampenlicht  und 
starken  Vergrösserungen  (ohne  Gondensor).  Auch  über  die  Stelle,  wo  man 
die  matte  Scheibe  anbringen  soll,  sind  die  Meinungen  seit  jeher  sehr 
auseinandergegangen.  Eine  allgemeine  Regel  Iftsst  sich  auch  nicht  auf- 
stellen. 

Zahlreiche  Experimente  haben  mich  Folgendes  gelehrt.  Benutzt  man 
keinen  Gondensor,  und  ein  solcher  ist,  wenn  man  Lichtquellen  von 
genügender  Intensität  zur  Verfügung  hat,  sogar  bei  den  schwierig- 
sten histologischen  und  Diatomeen-Untersuchungen  keineswegs  so  unentbehr- 
lich, wie  man  seit  20  Jahren  glaubt,  so  muss  man  die  matte  Scheibe,  stets 
bei  Benutzung  des  Hohlspiegels,  yerschieden  anwenden,  je  nachdem  man 
schwächere  oder  stärkere  Vergrösserungen  benutzen,  bei  schwächeren  Ver- 
grösserungen vorwiegend  Refractionsbilder  (aus  yerschieden  hellen  Bestand- 
theilen  zusammengesetzte)  oder  Absorptionsbilder  (aus  yerschieden  gefärbten 
Bestandtheilen),  bei  starken  Vergrösserungen  reine  Diffractionsbilder  (aus 
alternirenden  Bestandtheilen  von  maximaler  Helligkeit  und  maximaler  Dunkel- 
heit, Diatomeenstructuren),  reine  Refractionsbilder,  reine  Absorptionsbilder 
oder  solche  beobachten  will,  die  aus  verschieden  hellen,  aber  zum  Theil 
auch  verschieden  gefärbten  Bestandtheilen  zusammengesetzt  sind. 

Zuerst  bemerke  ich  aber,  dass  ich  mir  die  matten  Scheiben  selbst  ver- 
fertige, indem  ich  mir  die  Scheiben  in  zweierlei  Qrössen  aus  geöltem  Papier 
(Pauspapier)  zurechtschneide.  Ist  das  Papier  dünn,  möglichst  rein  weiss 
und  von  feinster  Textur,  ohne  gröbere  Faden  oder  HolzstQckchen,  so  sind 
solche  Scheiben  nicht  nur  billiger,  sondern  auch  besser,  als  matt  geschliffene 
Glasplatten  (ganz  im  Gegensatz  zu  Hartinq  [1]  1.  Bd.  p.  248-249).  Eine 
der  kleineren  Papierscheiben  von  etwas  geringerem  Durchmesser,  als  die 
Breite  des  Objectträgers,  klebe  ich  mit  Immersionsöl  glatt  auf  die  untere 
Fläche  des  möglichst  dünnen  Objectträgers,  auf  welche  ich  auch  zwei,  aus 
dickeren  Deckgläsern  geschnittene  Leistchen  mit  Gummisyrup  befestige,  da- 
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mit  das  Präparat  nicht  am  Objecttisch  klebt.  Eine  noch  feiner  mattirte 
Flftche  bekommt  man,  wenn  man  anf  dem  Objecttrftger  eine  dttnne  Schichte 
von  ungebleichtem  Wachs  ausbreitet  (s.  oben  Wekham  [8]);  die  Papierscheibe 
ist  aber  allgemeiner  brauchbar  und  einfacher  anzabringen. 

Will  man  bei  schwachen  bis  mittelstarken  ObjectiTsystemen  (s.  p.  194, 
2.  Anmerkung  d.  y.  W.)  Absorptionsbilder  (reine  Farbenbilder)  bekommen, 
so  lege  man  je  nach  der  Intensität  der  Lichtquelle  (ausser  der  auf  den 
Objectträger  geklebten  Scheibe,  welche  auch  in  den  Fällen  weiter  unten 
stets  dort  bleibt)  eine  oder  mehrere  Scheiben  in  den  Ausschnitt  der 
TischOffnnng  so,  dass  sie  höchstens  etwas  tiefer  liegen,  als  die  Tischebene: 
will  man  dagegen  Refractionsbilder  bekommen,  so  lege  man  die  Scheiben 
anstatt  in  die  TischOffnnng,  in  den  Diaphragmenträger  des  Beleuchinngs- 
apparates  (dessen  Oondensor,  wie  gesagt,  entfernt  wurde)  oder  wenn,  man 
ein  kleines  Statir  ohne  solchen  benutzt,  auf  einen  ad  hoc  hergerichteten 
Drahtring  etwa  in  der  Mitte  zwischen  Spiegel  und  Objecttisch. 

Ist  das  Licht  sehr  intensiv,  etwa  directes  Sonnenlicht,  so  kann  man 
Refractionsbilder  mit  etwas  Absorptionsbild  combiniren,  indem  man  eine 
Pauspapierscheibe  auch  in  die  Objecttischöffnung,  und  zum  Combiniren  des 
Absorptionsbildes  mit  Refractionsbild  eine  auch  auf  den  Diaphragmenträger 
(beziehungsweise  auf  den  Drahtring)  legt  ausser  denen  im  Ck)ndenBorträger 
im  ersteren,  und  denen  in  der  Tischöffnung  im  letzteren  Fall.  Soll  aber 
im  Allgemeinen  das  Licht  durch  Einlegen  von  noch  mehreren  Scheiben 
weiter  gemildert  werden,  dann  kommen  diese  fttr  Absorptionsbilder 
in  die  Tischöffnung,  also  dicht  unter  das  Präparat,  und  fflr 
Befractionsbilder  in  den  Blendenträger,  also  tiefer  unten, 
etwa  in  die  Mitte  zwischen  Spiegel  und  Präparat. 

Diese  Kegel  gilt  auch  fttr  starke  Vergrösserungen,  nur  muss  man  ent- 
sprechend weniger  Scheiben  einlegen.  Ist  das  Licht  stark  (directes  Sonnen- 
licht, elektrisches  Bogenlicht,  Kalklicht  oder  wenigstens  das  licht  weisser 
Wolken  oder  eines  hellgrauen  Himmels  gegen  die  Sonne),  so  bekommt  man 
auf  diese  Weise  auch  mit  den  Apochromaten  Ton  4,  3  oder  2  mm  Brenn- 
weite je  nachdem  sehr  schöne,  scharfe  Refractionsbilder  (Structnr  unge- 
färbter Flimmerzellen,  quergestreifter  Muskelfaser  dergl.)  oder  eine  ebenso 
schöne  Combi nation  eines  Absorptions-  und  Refractionsbildes,  welche  oft  sehr 
▼ortheilhaft  sein  kann.  Man  bekommt  aber  kein  reines  Absorptions- 
bild. Ein  solches  ist  noch  eher  annähernd  zu  erreichen  mit  der  weiter 
oben  erwähnten  (p.  438)  Beleuchtnngsmethode  ohne  Spiegel  durch  diffuse 
Reflexion  des  directen  Sonnenlichtes  von  einem  auf  den  Fnss  des  Mikro- 
skops gelegen  Stück  weissen  Papiers.  Aber  auch  so  sind  durch  Nachyer- 
goldung  dargestellte  Neurofibrillen  sehr  gut  zu  verfolgen  und  Mitosen  dergl. 
zu  Studiren. 

Ganz  vorzügliches  leistet  die  Methode  mit  directem  Sonnenlicht, 
elektrischem  Bogenlicht  oder  Kalklicht  auch  beim  Auflösen  schwieriger 
Diatomeen  für  d.  h.  reine  (?)  Diffractionsbilder ;  dann  braucht  man  aber  nur 
die  auf  den  Objectträger  unten  aufgeklebte  Papierscheibe  zu  benutzen.  Mit 
Objectiven  von  geeigneter  Apertur  (von  120  N.  A.  an)  kann  man  die 
Querstreifen  von  Amphipleura  pellucida  spielend  lösen,  man  muss  nur  den 
Hohlspiegel  so  stellen,  wobei  man  ihn  gar  nicht  seitwärts  ans  der  op- 
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tischen  Aehse  za  rücken  nOthig  hat,  dass  die  gegen  die  Streifen  blickende 
Hälfte  der  inneren  hellsten  Zone  des  Oeffnungsbildes  des  Objectivs  be- 
schattet sei.  Das  Bild  der  Lichtquelle,  welches  in  dieser  hellsten  Zone, 
in  dem  Bilde  der  Apertur  des  Belenchtnngskegels,  d.  h.  in  dem  der  Spiegel- 
flftche,  vom  Spiegel  reflectirt  und  von  der  matten  Papierscheibe  aufgefangen 
erscheint,  kann  natttrlich  nicht  bis  an  den  Band  des  Oeffnungsbildes  des 
Objectivs  gerückt  werden,  wie  wenn  man  den  Condensor  yon  1*40  Apertur 
durch  Oel  mit  dem  Objectträger  verbindet,  weil  ja  die  Apertur  des  direc- 
teo,  in  der  optischen  Achse  yerbleibenden  Beleuehtungskegels  Tiel 
kleiner  ist,  als  die  des  Objectiys.  Aber  die  Oeffnung  des  letzteren  ist  ausser- 
halb der  hellsten,  der  Spiegelflftche  entsprechenden  Zo^e  bis  an  den  Rand 
mit  Licht,  und  iwar  yon  den  Lichtstrahlen  gefUUt,  welche,  durch  die  Papier- 
scheibe zerstreut,  in  allen  Richtnugen,  also  auch  sehr  schief  in  die  Objec- 
tiyö£fnung  hineintreten.  Stellt  man  den  Spiegel  (ihn  in  der  optischen  Achse 
belassend)  schrfig,  so  sieht  man,  das  sich  das  Bild  der  Lichtquelle  in  Form 
eines  hellen,  yerschwommenen  Streifens  verlängert  und  radial  ttber  die 
diffuse  Zone  des  Objectiyöffnungsbildes  erstreckt  Kflckt  man  nun  diesen 
Lichtkeil  an  den  Rand  des  Oeffnungsbildes  gegenüber  den  Querstreifen,  so 
kann  man  sicher  sein,  dass  man,  nach  Einsetsen  des  Oculars,  die  Quer- 
streifen mit  tadelloser  Deutlichkeit  erblickt.  Durch  yorsichtige  Aenderung 
dieser  Spiegelstellung  kann  man  den  Lichtkeil  in  eine  solche  Lage  bringen, 
dass  er  einen  der  Quadranten  des  Oeffnungsbildes  halbirt,  in  welche  dieses 
durch  die  verlängert  gedachte  Quer-  und  Längsachse  des  Amphipleura' 
Panzers  getheilt  wird,  und  dann  sieht  man  die  Querstreifen  aus  Körnchen 
zusammengesetzt,  die  Structur  der  Amphipleura  erscheint  yollkommen  auf« 
gelöst.  Es  scheint  mir  soga. ,  dass  mir  diese  Lösung  aufdiese  Weise 
ohne  Condensor  leichter  gelingt. 

Damit  will  ich  nicht  behaupten,  dass  der  ABBB'sche  Beleuchtungs- 
apparat und  die  anderen  ähnlichen  überflüssig  seien;  ich  will  nur  gezeigt 
haben,  dass  man  auch  ohne  sie  an  die  schwierigsten  mikroskopischen  Pro- 
bleme herantreten  kann.  Alles,  was  Flbmmino  [5]  in  seinem  Buche  „Zell- 
Bubstanz,  Kern  und  Zelltheilung^  1889  beschrieben  und  abgebildet  hat,  und 
wofür  er  sich  mehr  seinem  ABBB'schen  Condensor,  als  seinen  Objectiy- 
systemen  verbunden  erklärt  (s.  oben  p.  434),  hätte  er  auch  ohne  Condensor, 
einfach  mit  den  Methoden  der  diffusen  Beleuchtung  ebenso  gut  sehen  und 
abbilden  können.  Unter  dem  Einfluss  des  allgemeinen  Vorurtheils,  dass  man 
in  der  fiUstologie  in  erster  Linie  nach  Tiefe  und  nach  dicken,  schwarz 
gezeichneten  Conturen  trachten  muss,  hielt  er  aber  lange  an  dem  engen 
Beleuchtungskegel  fest,  und  als  er  den  grossen  Vortheil  an  Form-  und 
Farbenwahrheit,  den  die  grosse  Apertur  des  ABBE'schen  Apparates  gewährte, 
Bah,  glaubte  er,  dass  man  dieselben  anderswie  gar  nicht  erreichen  könnte. 

Bei  der  oben  beschriebenen  Methode  ist  natürlich  jegliche  Blende 
ausgeschlossen  und  stets  der  Hohlspiegel  zu  verwenden,  ausgenommen 
bei  sehr  schwachen  Vergrösserungen,  wo  man  den  Planspiegel  benutzen, 
allerdings  durch  Einlegen  von  noch  mehr  Pauspapierscheiben  auch  dann  mit 
dem  Hohlspiegel  operiren  kann.  Als  Beleuchtungsapparat  kann  also  der 
Hohlspiegel  allein  hinreichen;  auch  dieser  braucht  nur  auf  und  nieder 
beweglich  zu  sein,   natttrlich   ausser  der  Bewegung  um  zwei  horizontale 
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Achsen;   eine   seitliche  Verstellbarkeit  kann   eine   schiefe  Beleuchtung   er- 
leichtern, ist  aber,  wie  wir  sahen,  nicht  nnumgänglich  nöthig.' 

Die  Nothwendigkeit  eines  modernen  Gondensors  stellt  sich  aber  in  ge- 
bieterischer Weise  in  zwei  Fällen  ein.  Erstens,  wenn  die  Intensität  des 
Lichtes  zur  diffusen  Beleuchtung  ungenügend  ist,  und  zweitens,  wenn  abso- 
lut reine  Farbenbilder  erwttnscht  sind.  Schon  bei  einer  AusR'schen 
Lampe  als  Lichtquelle  kann  man,  um  mit  stärkeren  Vergrösserungen  ein  Ab- 
sorptionsbild zu  bekommen,  nur  eine  Pauspapierscheibe  in  die  Tiachöffnmig 
legen,  und  deshalb  ist  das  so  entstehende  Farbenbild  von  ungenügender  Rein- 
heit Die  Befractionsunterschiede  haben  einen  zu  grossen  Antheil  an  dem  mi- 
kroskopischen Bilde,  und  auch  das  freie  Gesichtsfeld  fi&ngt  an  zu  unruhig  zu 
werden.  Mit  einem  guten  Condensor  kann  man  dagegen,  wie  erwähnt,  bei 
dem  Lichte  einer  Stearinkerze  mikroskopiren  und  gute  Farbenbilder  bekom- 
men. An  den  Refractionsbildern  ist  die  Unzulänglichkeit  der  Lichtintensität 
für  diffuse  Beleuchtung  nicht  so  bald  bemerkbar:  die  AüBB*sche  Lampe  und 
eine  Scheibe  im  Blendenträger  geben  noch  ganz  gute.  Deshalb  machten  die 
früher  meist  benützten  künstlichen  Lichtquellen  von  Tiel  geringerer  Inten- 
sität als  das  AuEB'sche  Glühlicht  das  Bedürfniss  nach  einem  Condensor  doch 
nicht  rege;  die  Präparate  taugten  ja  meist  nur  für  S«fractionsbUder,  und 
wenn  welche  auch  für  Farbenbilder  gut  gewesen  wären,  so  wusste  man  nicht, 
wie  sie  mit  einem  Lichtkegel  von  grosser  Apertur  beleuchtet  aussehen  wür- 
den, und  man  stellte  sich  mit  dem  Refractionsbilde,  in  welches  das  Farben- 
bild eingetaucht  war,  zufrieden. 

Was  das  absolut  reine  Farbenbild  betrifft,  so  ist  ein  solches  in  der 
Praxis  der  meisten  Mikrographen  heute  noch  kein  alltägliches  Vorkommniss. 
Und  doch  müssen  wir  wiederholen,  dass  eine  rationelle  Mikrotechnik,  welche 
unsere  Kenntniss  der  feineren  Beschaffenheit  der  Organismen  Tertiefen  soll, 
stets  danach  trachten  muss,  alles  in  reinen  Farbenbildern  darzustellen.  Mit 
solchen  geben  sich  die  Bakteriologen  noch  am  meisten  ab;  nur  sehr  oft 
begnügen  sie  sich  aber  mit  schlechten  Farbenbildern  oder  mischen  diesen, 
um  den  Schleier  Tom  mikroskopischen  Bilde  zu  entfernen  oder  um  diesem 
eine  grössere  Tiefe  zu  geben,  das  Befractionsbild  bei,  indem  sie  durch  Zu- 
ziehen der  Irisblende  oder  durch  Senken  des  Gondensors  die  Apertur  des 
Beleuchtungskegels  einengen.  Meist  ist  der  Schleier  durch  sorgfältige  Cor- 
rectioo  (bei  Oelimmersionen  durch  Aendern  der  Tubuslänge),  durch  eine 
dünnere  Balsamschichte  oder  ein  dünneres  Deckglas,  sicher  aber  durch  ein 
besseres  Präparat  zu  entfernen,  ohne  dass  man  die  Beinheit  des  Farbenbildea 
beeinträchtigen  müsste. 

Wo  bleibt  aber  die  so  erwünschte  Tiefe  des  Bildes?  So  manche  rich- 
tige Beobachtung  wurde  diesem  Götzen  schon  zum  Opfer  gebracht!  Tiefe 
des  Bildes  zu  fordern,  es  sei  denn  bei  Uebersichtspräparaten  für  schwache 
Vergrösserungen,  ist  heutzutage  ein  Unsinn.  Was  nützt  mir,  wenn  ich  eine 
1  }i  dicke  Fibrille  schon  sehe,  wenn  ich  5  }i  höher,  und  noch  sehe,  wenn 
ich  6  |&  tiefer  eingestellt  habe,  als  wo  sie  eigentlich  liegt,  und  ich  gar 
nicht  entscheiden  kann,  wann  sie  wirklich  eingestellt  ist,  ob  sie  hoher  oder 
tiefer  liegt  als  ein  bestimmtes  anderes  Element  (s.  ApItht  [9]  p.  64).  Ein 
ebenes  Gesichtsfeld  und  bessere  Mikrometersehrauben,  das 
müssen  wir  Ton  unseren  Mikroskopfabrikanten  fordern,   aber  keine  Linsen 
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von  grösserer  Tiefe  (Penetration),  es  sei  denn  zam  Suchen.  Die  Wissen- 
sehaft  wttrde  sieber  mehr  gewinnen  als  verlieren,  wenn  man  jegliche 
Blende  von  den  Mikroskopen  abschaffte.  Man  wäre  dann  wenigstens  ge- 
zwungen, besser  zn  beobachten  und  bessere  Präparate  zu  machen.  Die 
Ermöglichung  einer  maximalen  Apertur  des  beleuchtenden  Lichtkegels  bei 
minimalen  Anforderungen  in  Bezug  auf  Intensität  und  Ausdehnung  der 
Lichtquelle,  das  ist  das  grosse  Verdienst  der  modernen  Beleuchtungs- 
apparate. 

Aber  auch  zu  dem  Höchsten,  was  unsere  Mikroskope  heutzutage  leisten 
können,  und  zwar  leisten  ohne  besondere  Künste  und  Fertigkeit  des  Beob- 
achters zu  jeder  Zeit  mit  Leichtigkeit,  bedarf  es  eines  Beleuchtungsapparates, 
am  besten  eines  achromatischeD,  von  der  grössten  Apertur,  welche  die  zu 
ernstlicher  Alltagsarbeit  noch  tauglichen  Objectivsysteme  besitzen,  nämlich 
von  1*40  N.  A.  Diese  Apertur  muss  aber  auch  voll  ausgenützt  werden  durch 
Verbindung  der  oberen  Fläche  des  Condensors  mit  der  unteren  des  Object- 
trägers  durch  einen  Tropfen  Immersionsöl.  Und  hier  erwähne  ich  noch 
einen  kleinen  Kimstgriff,  welcher  die  Leistung  des  Beleuchtungsapparates 
wesentlich  erhöht,  ihn  sowohl  zum  Erzeugen  des  lichtstärksten  und  farben- 
treuesten  Absorptionsbildes,  das  man  sich  nur  denken  kann,  als  auch  zum 
Lösen  der  schwierigsten  Aufgabe,  welche  man  der  resolvirenden  Kraft  eines 
Linsensystems  nur  stellen  kann,  befähigt.  Ich  belasse  die  kleine 
Scheibe  von  Pauspapier  auf  der  unteren  Fläche  des  Object- 
trägers  auch  dann,  wenn  ich  den  Condensor  in  Oel  getaucht 
gebrauche  (die  Glasleisten  werden  aber  natürlich  entfernt).  So  sehe  ich 
mit  einem  ZEiss'schen  apochromatischen  Objectivsystem  von  3  mm  Brenn- 
weite und  1-40  Apertur  und  mit  dem  Ocular  18  die  Querstreifen  einer  Am- 
phipleura  sogar  bei  ganz  centraler  Stellung  des  Spiegels;  ich  kann  diesen 
überhaupt  nicht  so  stellen,  dass  die  Streifen  nicht  deutlich  sichtbar  seien; 
bei  der  geringsten  Schrägstellung  des  Spiegels  treten  sie  aber  scharf,  mit 
trotz  des  ganz  hell  gebliebenen  Gesichtsfeldes  so  schwarzen  Linien  auf,  als 
ob  es  sich  um  die  Querstreifimg  eines  Insectenmuskels  handelte.  Dabei 
gelingt  es  überraschend  leicht,  die  Spiegelstellung  zu  treffen,  bei  welcher 
die  Zwischenräume  der  schwarzen  Streifen  sich  in  je  eine  Beihe  von  Körn- 
chen verwandeln^).  Die  Körnchen  sind  (wie  auch  an  den  Enden  der 
Pfeurom^^mo-Panzer)  nicht  gleich  gross,  auch  sind  sie  in  den  benachbarten 
Querreihen  nicht  ganz  entsprechend  gelagert,  sodass  sie  nicht  ganz  gerade 
Längsreihen  bilden;  daher  sind  sie  mit  den  ganz  geraden  oder  dem  Pan- 
zerrande parallelen  Längsstreifen,  welche  auf  Interferenzlinien  beruhen, 
nicht  zu  verwechseln.  Auch  hierzu  benutze  ich  den  Hohlspiegel  und 
hebe  den  Condensor  bis  zur  Berührung  an  den  Objectträger.  Bei  genau 
derselben  Anordnung   bekomme    ich,    wie    gesagt,    auch   für   Farbenbilder 


^)  Dasselbe  kann  ich,  wenn  auch  nicht  so  leicht,  mit  einem  apochro- 
matischen System  von  2  mm  Brennweite,  aber  nur  l'2ö  N.  A.  (nominell 
ist  diese  grösser)  und  mit  einer  Semiapochromatlinse  18  b  von  derselben 
Brennweite  und  Apertur,  beide  von  Reichert  bezogen,  erreichen,  obwohl 
beide  schon  stark  trüb  geworden  sind  und  für  reine  Farbenbüder  nichts 
mehr  taugen. 
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das  Optimum  der  Beleuchtung^:  in  grossen,  dunkelrothen ,  bei  anderer  Be- 
leuchtung beinahe  schwarz  aussehenden  Ganglienzellen  in  dicken  G^webs- 
schichten  tritt  das  Gitterwerk  dünnster  Neurofibrillen  mit  sehr  differenter 
schwarzer  Farbe  ToUkommen  scharf  hervor  und  ist  in  der  ganzen  Dicke  der 
Zelle ,  ttber  und  unter  dem  Kern  leicht  zu  yerfolgen.  Für  diesen  Zweck  ist 
jedoch  besser  der  Planspiegel,  nur  muss  man  dann  den  Oondeusor  n&heza 
um  einen  Millimeter  von  der  unteren  Fläche  des  GbjecttHlgers  senken.  Da- 
bei ist  die  richtige  Stellung  des  Condensors  nicht  so  leicht  zu  finden,  aber 
umso  leichter  dringen  Luftblasen  zwischen  Condensor  und  Objecttr&ger  ein. 
welche  sich  oft  nicht  so  ohne  weiteres  entfernen  lassen,  sodass  man  ein 
Stückchen  Spiegelglas  zwischen  beide  einlegen  muss,  um  nur  eine  capillare 
Oelschichte  zu  brauchen.  Doch  werde  ich  darüber  noch  weiter  unten  zu 
reden  kommen.  Hier  wollte  ich  nur  über  die  richtige  Anwendung  der 
matten  Scheiben  für  die  Beleuchtung  bei  Ocnlar  beobachtung,  in  Anknüpfung 
an  den  Vorschlag  von  Keates,  einweben,  damit  wir  diesen  Gegenstand 
betreffende  weitere  Vorschläge,  denen  wir  begegnen  werden,  kurz  erledigen 
können. 

1S60  Friedr.  Beinicke  [1]  1860:  das  zweite  Heft  seiner  Beiträge.     Diese 

müssen  zu  jener  Zeit,  wo  man  in  Deutschland  zwar  sehr  fleissig  mit  dem 
Mikroskop  beobachtete  und  auch  auf  histologischem  Gebiete  viel  neue  That- 
sachen  entdeckte,  aber  sich  sehr  wenig  mit  der  Förderung  der  Mikrotechnik 
beschäftigte,  höchst  willkommen  gewesen  sein.  Deshalb  kann  ich  sie  nicht 
unerwähnt  lassen.  Man  scheint  damals  schon  Objective  verfertigt  zu  haben, 
welche  bei  geradem  Lichte  alle  drei  Streifensysteme  von  Pieurosigma  an- 
gulatum  auf  einmal  zeigten  (die  auf  p.  72  citirte  Notiz).  —  Lobb  [1]  spricht 
über  den  erwähnten  neuen  Condensor  von  Powell  und  Lealamd,  dessen  ein- 
zelne Linsen  auch  besonders  zu  gebrauchen  sind.  Die  Diaphragmenscheibe 
hat  11  Oeffnungen,  3  Stemblenden  und  2  halbkreisförmige  Oeffnungen.  Der 
ganze  Oeffnungswinkel  (170^,  0*90  N.  A.)  kommt  nur  dann  zur  Geltung,  wenn 
das  Object  auf  dünnem  Glas  mit  dünnem  Deckglas  montirt  ist,  z.  B.  anf 
Mahagoni  -  Objectträgern  mit  Fenstern.  —  Nacuet  [10]:  ein  stumpfer  Glas- 
Conus  mit  nach  oben  gerichteter  Basis,  welche  einen  Theil  einer  Kugelfläche 
bildet  und  in  der  Mitte  schwarz  belegt  ist,  für  Dunkelfeldbeleuchtung  statt 
des  WEHHAM'schen  Paraboloids.  Allerdings  einfach,  aber  mit  grossen  Aber- 
rationen behaftet;  ermöglicht  auch  keine  so  grosse  Schiefe  der  Strahlen, 
giebt  also  nur  bei  geringereu  Aperturen  des  Objectivs  Dunkelfeldbelench- 
tung.  Hier  erwähnt  Nachet,  dass  Amici  einen  ähnlichen,  aber  spitzeren 
Kegel  benutzt,  und  zwar  aus  Flintglas,  um  eine  stärkere  Dispersion  zu  be- 
kommen zur  Beleuchtung  des  Objcctes  mit  bestimmten  Farben  des  Sonnen- 
spectrums.  (Die  Methode,  welche  später  Castracane  [1]  1B64  allgemeiner 
bekannt  gemacht  hat,  s.  oben  p.  347.)  Für  schräge  Beleuchtung  schlägt 
ebenfalls  Nachet  [11]  vor,  die  obere  Linse  eines  Beleuchtungsapparates  (er 
nahm  den  von  Kingslet)  zu  bedecken  und  nur  am  Rande  der  Linse  eine 
Oeffnung  zu  belassen. 

1861  F.  H.  Wenham  [6]  betont,  dass  flir  Beobachtungen  mit  dem  binoculareo 

Mikroskop,  soweit  möglich,  auffallendes  Licht,  welches  allein  das  nöthige 
plastische  Aussehen  dem  Object  verleiht,  oder  wenigstens  ein  Beleuchtungs- 
kegel  von  sehr  grosser  Apertur  benutzt  werden  soll:  ein  Vorschlag,  dessen 
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Unrichtigkeit  durch  die  Untersuchungen  von  Abbe  [6]  1881  üher  die  Tiefe 
des  mikroskopischen  Bildes  (s.  w.  u.)  gezeigt  wurde. 

Hebm.  Schacht  [2]  beschäftigt  sich  1869  in  der  dritten,  yollstfindig  um-  1S62 
gearbeiteten  Auflage  von  „Das  Mikroskop"  sehr  eingehend  mit  der  Beleuch- 
tung, ohne  jedoch  auch  nur  so  weit,  wie  die  Engländer,  in  deren  Wesen 
eingedrungen  zu  sein.  Auf  p.  34  sagt  er,  dass  Objectivsysteme  mit  grosser 
Apertur,  welche  für  schiefes  Licht  bestimmt  sind,  bei  geradem  Lichte 
nicht  Befriedigendes  leisten,  wogegen  Objectivsysteme  für  gerades  Licht 
bei  schiefem  Lichte  nicht  befriedigen.  Offenbar  hat  man  damals  der  grossen 
Apertur  willen  die  Definition  des  Objectiysystems  vernachlässigt,  oder  nicht 
gewusst,  dabei  die  sphärisch'e  und  chromatische  Aberration  so  weit  zu  be- 
seitigen, wie  bei  den  Objectivsystemen  mit  geringerer  Apertur.  Deshalb 
taugten  solche  Linsen  fttr  die  gewöhnliche  Beobachtung  nicht  viel;  am 
mindesten  auffällig  waren  ihre  Fehler,  wenn  man  die  Apertur  des  Be- 
leuchtungskegels möglichst  einschränkte.  Man  beschuldigte  die  grosse  Aper- 
tur des  Objectiysystems  oder  des  Beleuchtungskegels  und  behauptete,  wie 
wir  wissen,  dass  man  für  histologische  Untersuchungen  unbedingt  geringere 
Aperturen  von  beiden  benutzen  muss.  So  sagt  z.  B.  auch  Schacht  auf 
p.  57,  was  zur  allgemeinen  Regel  geworden  ist,  dass  man  bei  Anwendung 
der  stärkeren  Objective  vortheilhaft  eine  Blendung  mit  kleiner  Oeffnung 
benutzt,  „welche  das  überflüssige  Licht  abhält  und  dadurch  dem  Bilde  eine 
grössere  Schärfe  verleiht.*'  So  corrigirte  man  unbewusst  eigentlich  nur  die 
Fehler  der  Objective;  was  aber  seiner  Zeit  seine  guten  Gründe  hatte,  die 
man  allerdings  nicht  kannte,  das  wurde  später  zum  Vorurtheil,  und  man 
forderte  noch  immer  die  geringen  Aperturen  für  histologische  Untersuchungen 
auch  zu  einer  Zeit,  wo  mit  den  grossen  Aperturen  nicht  mehr  jene  starken 
Aberrationen  verbunden  waren.  Ich  besitze  u.  a.  Objective  von,  infolge  einer 
mangelhaften  Construction  und  Trübung  gewisser  Linsen,  sehr  schlechter 
Definition,  welche  die  schwierigsten  Aufgaben  an  Diatomeen  lösen  (Auflösung 
der  Querstreifen  von  Ämphipleura  pellucida  in  Perlen),  aber  für  Histo- 
logie, namentlich  für  Farbenbilder  nicht  zu  brauchen  sind.  Um  sie  über- 
haupt brauchen  zu  können,  muss  man  mit  ihnen  Beleuchtungskegel  von 
sehr  geringer  Apertur  benützen,  sich  also  auf  Refractionsbilder  von  dünnen 
Präparaten  beschränken.  Andere  Objective  (wie  das  apochromatische  von 
B  mm  Brennweite  und  1*40  N.  A.  von  Zeiss)  von  grosser  Apertur,  welche 
eine  tadellose  Definition  besitzen ,  erfordern  nie  jene  engen  Beleuchtungs- 
kegel. —  Zum  Abhalten  fremden  Lichtes  erwähnt  Schacht  p.  57  Papp- 
sehirme  nach  Obebhäuseb's  Angabe,  welche  vor  dem  Mikroskop  auf  Eisen- 
stangen, die  in  den  Arbeitstisch  eingeschraubt  sind,  auf  und  nieder  bewegt 
werden  können.  Nach  Schacht  genügt  aber  auch  das  Vorhalten  der  Hand.  Er 
empfiehlt  noch  immer  ein  Arbeitszimmer  nach  Norden  oder  Westen  (p.  53). 

B.  S.  Pboctob  [1]  1863:  Populär  Zusammenfassendes  über  die  Ur-  1868 
Bachen  der  Farbe  und  der  verschiedenen  Transparenz  der  Körper  mit  Hin- 
weis auf  die  mikroskopische  Beleuchtang  und  Montirung  der  Präparate, 
deshalb  von  Interesse  für  die  Mikrographie.  —  F.  H.  Wenham  [7]  will  Dia- 
tomeen im  directen  Sonnenlicht  beobachten,  legt  aber  gefärbte  (blau  und  grün 
auf  einmal,  s.  w.  u.  J.  W.  Queen  [1]  1885)  Gläser  auf  das  Ocular.  Directes 
Sonnenlicht,  durch  farbige  Gläser  gemässigt,  wurde  schon  vor  langen  Jahren 
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wiederholt  vorgeschlagen,  so  1839  Yon  Gh.  Chevalier  [1]  p.  114  — 115. 
MoHL  [1]  hat  auf  diese  Weise  seine  Testohjecte  weniger  gat  gesehen 
(p.  147);  am  besten  fand  er  noch  tief  pnrpnrroth  gefärbtes  Glas,  konnte 
aber  nicht  einmal  die  Qaerstreifen  auf  den  Schuppen  von  Lycaena  argus 
unterscheiden,  die  bei  gewöhnlicher  Tagesbeleuchtnng  gut  zu  sehen  waren. 
Auch  Habtino  [1]  (1.  Bd.  p.  248)  verpönt  diese  Beleuchtung  mit  directem 
Sonnenlicht  und  hält  auch  von  der  von  Wenham  vorgeschlagenen  Anwendung 
nicht  viel.  In  der  That  sieht  man  dabei  an  Diatomeen  zwar  mehr  und 
leichter,  aber  das  Richtige,  auf  die  thatsftchlich  vorhandene  Structur  Be- 
ziehbare, ist  in  eine  Menge  von  trügerischen  Diffractions-  und  Inter- 
ferenzelementen im  mikroskopischen  Bilde  Eingehüllt.  Bei  Anwendung 
eines  Beleuchtungsapparates  von  grosser  Apertur,  wie  Wemham  will,  ist 
directes  Sonnenlicht  auf  jeden  Fall  überflüssig;  wie  erwähnt,  kann  man 
aber  gerade  fdr  die  Lösung  von  Diatomeenstructuren  den  Condensor  durch 
gewisse  Anwendung  des  (allerdings  durch  die  auf  die  Unterfläche  des  Ob- 
jeotträgers  geklebte  Pauspapierscheibe  schon  diifus  gemachten)  Sonnenlichtes 
entbehrlich  machen.  Wo  man  übrigens  die  gefärbten  Gläser  anbringt,  über 
dem  Ocnlar,  auf  dem  Objecttisch,  in  dem  Blendenträger,  oder  vor  dem 
Spiegel  wo  immer,  ist  ganz  gleichgültig.  Dieses  beweist  unbewusst  aucb 
R.  Maddox  [10]  (1863).  Er  will  mit  Rauchglas,  wenn  es  unter  dem  Ob- 
ject,  mit  anderen  gefärbten  Gläsern,  wenn  sie  über  dem  Ocular  angebracht 
waren«  bessere  Bilder  bekommen  haben.  Würden  die  betreffenden  Lichtfilter 
dazu  dienen,  um  monochromatisches  Licht  zu  erzeugen,  z.  B.  möglichst  kurz- 
welliges Licht,  um  dem  gebeugten  Strahl  erster  Ordnung  neben  dem  diop- 
trischen  Strahl  bei  grosser  Divergenz  von  beiden  den  Eintritt  in  die  Apertur 
des  Objectivs  zu  ermöglichen,  so  würde  es  natürlich  nichts  nützen, 
wenn  man  die  aus  dem  Mikroskop  herausgetretenen  Strahlen  flltriren  würden 
und  in  das  Auge  nur  die  kurzwelligen  eindringen  Hesse.  Für  solche  Zwecke 
muss  man  das  Filter  unbedingt  vor  dem  Object  einschalten.  Um  die  physi- 
ologische Wirkung  zu  verbessern,  ist  es  dagegen,  wie  gesagt,  gleichgültig, 
wo  es  sich  im  Wege  des  Lichtes  zum  Auge  befindet. 
1866  Kencely  W.  Beidgeman  [1]  1865  befriedigt  der  LiEBERKüHN'sche  Spie- 

gel in  manchen  Fällen  deshalb  nicht,  weil  er  das  Licht  von  allen  Seiten 
gleichmässig  auf  das  Object  wirft  und  so  keine  Schatten  entstehen  lässt. 
Er  empfiehlt  die  eine  Seite  des  um  die  Objectivfassung  herumdrehbaren 
Spiegels  schwarz  zu  belegen.  —  Ueberzeugt  durch  BBiDOBif  an  von  der  Nütz- 
lichkeit der  einseitigen  oberen  Beleuchtung,  bringt  RiCH.  Beck  [1]  an  die 
Stelle  des  halbbelegten  LiEBEBKÜHN^schen  Spiegels  ein  versilbertes  Halb- 
paraboloid  (Figur  VII,  auf  p.  117).  Sorby  fand  bei  Untersuchung  von  re- 
flectirenden  Gegenständen  (z.  B.  von  Metallstücken),  dass  die  vom  Parabo- 
loid  auf  den  Gegenstand  reflectirten  Lichtstrahlen  von  dort  unter  einem  sol- 
chen Winkel  weiter  reflectirt  wurden,  dass  sie  nicht  in  die  Apertur  des  ge- 
brauchten schwachen  Objectivsystems  eintreten  konnten,  weshalb  gewisse 
Einzelheiten  der  Beschaffenheit  des  Gegenstandes  verborgen  blieben.  Er  ver- 
band also  mit  dem  Halbparaboloid  Beck's  einen  innen  geschwärzten  Halb- 
cylinder,  oben  mit  einem  Spiegelcheu  unter  45^  (Figur  "Vlll  auf  p.  117  bei 
Beck),  welches,  leicht  ein-  und  ausklappbar  mit  der  Objectivfassung  ver- 
bunden,  bei  Belassung  des  Halbparaboloids,   so  unter  das  Objectivsystem 
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gestellt  wird,  dass  die  halbe  Oeffnong  desselben  durch  den  Spiegel  ver- 
deckt wird  und  die  vom  Spiegel  beinahe  yertical  auf  das  Object  reflec- 
tirten  Lichtstrahlen  von  diesem  wieder  beinahe  vertical  durch  die  andere 
Hälfte  der  ObjectiTöffnung  gelangen.  Es  müssen  sowohl  auf  das  Halbpara- 
boloid  als  auch  auf  den  Spiegel  Ton  Torne  in  nahezu  horizontaler  Richtung 
parallele  Lichtstrahlen  fallen  (s.  Figur  IX  u.  X  auf  p,  118).  Diese  Ein- 
richtung Sobby's  ist  der  erste  der  später  Yertical-Illuminatoren  ge- 
nannten Apparate  für  oberes  (nicht  durch  die  Unterlage  des  Objectes  kommen- 
des) Licht,  zum  Untersuchen  der  Oberfläche  von  undurchsichtigen  Gegen- 
ständen (Metall,  Aetzflguren  an  Erjstallflächen  dergl.).  Dagegen  ist  das 
Halbparaboloid  Beck's  ziemlich  überflüssig  gewesen,  weil  es  nur  für  schwache 
VergrOsserungen  zu  brauchen  ist,  bei  welchen  man  das  Object  auch  anders- 
wie, z.  B.  durch  ein  AMici'sches  Prisma,  und  leichter  von  oben  einseitig 
beleuchten  kann.  —  Francesco  Castracake  [la] :  die  oben  (auf  p.  347)  schon 
besprochene,  eigentlich  von  Amici  stammende  Methode  der  Beleuchtung  des 
Objectes  mit  einer  Farbe  des  prismatisch  zerlegten  Sonnenlichtes.  Auch 
Castbacame  glaubte  noch  immer,  dass  einfarbiges  Licht  durch  die  gänzliche 
Beseitigung  der  chromatischen  Aberration  so  günstig  beim  Auflösen  der  Dia- 
tomeen structuren  wirke.  Er  will  die  Auflösung  von  Pleurosigma  angula- 
tum  bei  geradem  Lichte  nur  dieser  monochromatischen  Beleuchtung  zu- 
schreiben, während  man  dieses  Object  auch  bei  gewöhnlichem  geradem  Lichte 
schon  längst  aufgelöst  hatte.  Dass  einen  wirklichen  Vortheil  nur  die  Licht- 
strahlen Ton  grosser  Brechbarkeit,  nicht  aber  solche  von  geringerer  mit  sich 
bringen,  weiss  Gastbacane  noch  nicht  —  Auch  der  wegen  seines  niedrige- 
ren Preises  für  schwächere  VergrOsserungen  viel  empfohlene  WEBSTBB'sche 
Condensor  wurde  1865  eingeführt  (s.  bei  E.  M.  Nelson  [1]  p.  92  und  Cab- 
PENTEB  [2]  p.  256).  Er  besteht  aus  einer  Torderen  achromatischen  Doppellinse 
und  aus  einer  einfachen  hinteren  Linse  (Frontlinse^.  Später  wurde  die  achro- 
matische Combination  hinten  und  die  einfache  Linse  vorne  angebracht.  — 
Damit,  was  Naoeli  und  Schwendeneb  [1]  in  dem  1865  erschienenen 
Theil  der  ersten  Auflage  von  „Das  Mikroskop"  über  die  Beleuchtung  sagen, 
müssen  wir  uns  hier  etwas  eingehender  beschäftigen,  weil  ihre  Ansichten 
in  Deutschland  sehr  allgemein  verbreitet  wurden  und  der  Entwickelung  der 
modernen  Mikrotechnik  nicht  wenig  in  dem  Wege  standen.  Besonders  nach- 
dem Abbe  [5]  1873  bei  der  Beschreibung  des  nach  ihm  benannten  ,.neuen'' 
(im  Wesentlichen  gar  nicht  neuen)  Beleuchtungsapparates  ganz  denselben 
Standpunkt  eingenommen  hat,  trugen  sie  direct  und  indirect  vielleicht  am 
meisten  dazu  bei,  dass  die  Farbenbilder  so  schwer  zur  Geltung  gekommen 
sind  und  dass  die  Mikrotechnik  nicht  schon  viel  eher  das  Hauptgewicht  auf 
die  Herstellung  differenzirender  Farbenbilder  gelegt  hat.  Die  verschiedenen 
Beleuchtungsapparate  sind,  sagen  Naoeli  und  Schwendeneb  p.  91  „nur  nach 
zweierlei  Richtungen  wirksam:  sie  geben  dem  Lichtkegel,  welcher  ein  be- 


^)  Der  oben,  auf  p.  415  angenommenen  Bezeichnungsweise  gemäss 
müssen  wir  die  sogenannte  Frontlinse  der  Condensoren,  welche  optisch  der 
FrontUnse  des  Objectivsystems  entspricht,  die  hintere  Linse  nennen,  weil 
sie  von  der  Lichtquelle  gerechnet  die  hinterste,  während  die  Frontlinse  des 
ObjectivB  die  vorderste  ist. 
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stimmtes  Flächenelement  des  Gesichtsfeldefi  erhellt,  eine  im  ganzen  Quer- 
schnitt gleiche  Intensität  und  vergrOssem  zweitens  dessen  Oefhungswinkel. 
Was  man  sonst  üher  ihren  Einflnss  angegeben  findet,  wie  z.  B.  dass  sie  die 
Interferenzlinien  am  Rande  der  Objecte  zum  Verschwinden  bringen  and 
schwierige  Details  um  so  besser  auflösen,  je  vollständiger  die  Aberrationen 
beseitigt  seien  u.  dgl.,  ist  pure  Einbildung**.  Praktisch  dflrfte  die  Herstellung 
achromatischer  Beleuchtnogsapparate  so  ziemlich  fiberflUssig  sein ;  bei  gleicher 
Blendung  und  gleicher  Brennweite  soll  eine  beliebige  Sammellinse  stets  die- 
selben Dienste  thun,  wie  das  complicirteste  Linsensystem.  Die  verschiedenen 
Linsen  und  Linsensysteme,  ebenso  wie  auch  die  Form  und  Stellung  des 
Spiegels,  seien  in  allen  Fällen,  wo  Spiegel  und  Lichtquelle  als  unbegrenzt 
betrachtet  werden  können,  wirkungslos;  einen  Einfluss  üben  sie  nur  in  ge- 
wissen praktischen  Fällen  (p.  89).  Die  grösstmOgliche  Lichtstärke,  die  sieh 
durch  Beleuchtungsapparate  erzielen  lässt,  kann  unter  keinen  Umständen 
diejenige  übertreffen,  welche  ein  hinreichend  grosser  Spiegel  bei  relativ  un- 
begrenzter Lichtquelle  für  sich  allein  bieten  würde  (p.  90).  Der  allein  un- 
entbehrliche Bestandtheil  jedes  Beleuchtungsapparates  tttr  durchfallendes  Licht 
ist  der  Spiegel  (p.  86). 

Diese  Thesen  wären,  trotz  der  hier  und  da  gemachten  Einschränkungen, 
ganz  darnach,  um  die  Condensoren  zu  discreditiren,  weil  der  Leser  aus  NÄ- 
QELI  und  Scuwendbneb's  Darstellung  den  Eindruck  gewinnt,  als  ob  diese 
Einschränkungen  die  Ausnahme  und  die  Giltigkeit  der  Thesen  die  Regel 
wäre.  In  Wirklichkeit  ist  es  aber  ganz  umgekehrt  der  Fall,  einfach  weil 
die  Bedingung  der  „relativ  unbegrenzten  Lichtquelle"  für  unsere  gegenwär- 
tigen Bedürfnisse  in  der  Praxis  beinahe  nie  erfüllt  ist;  und  man  könnte 
glauben,  sie  seien  ja  durch  die  Erfahrung  unserer  besten  praktischen  Mikro- 
graphen,  trotz  der  „mathematisch  geschulten**  Mikroskoptheoretiker,  so 
vollkommen  widerlegt,  dass  man  sie  heute  schon  als  ganz  abgethan  betrach- 
ten dürfte.  Dem  ist  leider  nicht  so;  die  NÄOELi-ScHWEKDENBB'schen  Ansichten 
sind  so  festgewurzelt  und  werden  so  hartnäckig  überliefert,  dass  man  ihnen 
sogar  bei  jüngeren  Forschern  oft  begegnet.  Sie  waren  mit  handgreiflichen 
Wahrheiten  verwoben  und  sie  bekämpften  mit  Recht  einige  Vorurtbeile 
früherer  Forscher,  und  deshalb  fanden  auch  ihre  Irrthümer  so  leicht  Glauben, 
besonders  in  Deutschland,  wo  man  so  schon  gegen  die  complicirten  Beleueh- 
tnngsapparate  namentlich  der  Engländer  eingenommen  war,  weil  man  in  den 
mikroskopischen  Wissenschaften  auch  ohne  solche  weit  mehr  leistete,  als  die 
Engländer  mit  allen  ihren  Condensoren  und  Paraboloiden. 

So  ist  gleich  eine  der  Hauptthesen  NiOELi  und  Schwendener's  voll- 
kommen richtig.  „Das  Licht",  heisst  es  auf  p.  89,  „welches  einen  bestimmten 
Punkt  des  Gesichtsfeldes  erhellt,  ist  ja  immer  convergirend,  d.  h.  die  vom 
Spiegel  ausgehenden  Strahlen  kreuzen  sich  in  dem  betreffenden  Punkt  und 
divergiren  von  da  aus  gegen  das  Objectiv.  Es  scheint  überflüssig,  die  gegen- 
theilige  Annahme  hier  ausführlicher  zu  widerlegen.**  Der  ganze  Irrthnm 
früherer  Mikrographen,  welche  Beleuchtung  mit  parallelem,  convergirendem 
und  divergirendem  Licht  unterscheiden  wollten,  bestand  (was  Nägeli  und 
Schwendener  nicht  hervorheben)  darin,  dass  sie  stets  nur  den  Verlauf  der 
Lichtstrahlen  in  Betracht  zogen,  welche  von  einem  Punkte  der 
Lichtquelle  ausstrahlen,  und  nicht  den  derjenigen,  welche  in  einem  Punkte 
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der  Objectebene  zasammen treffen.  Erstere  kOnnen,  iDdem  sie  di.  Object- 
ebene  entweder  in  ihrer  ursprünglichen  oder  in  einer  durch  den  Beleach- 
tnngsapparat  yeränderten  Richtung  treffen,  in  der  That  gegen  einander  con- 
vergiren,  divergiren  oder  parallel  sein. 

Würde  die  Lichtquelle  aus  einem  selbstleuchtenden  (oder  so  erscheinen- 
den) Punkt  «bestehen,  so  würde  die  Richtung  der  confocalen  Strahlen  gegen 
einander  schon  allein  sehr  Ton  Einfluss  auf  die  Beleuchtung  sein.  Die  Grösse 
des  Überhaupt  beleuchteten  Theiles  der  Objectebene  würde  dem  Querschnitte 
des  confocalen  Strahlenbüschels  durch  die  Objectebene  entsprechen,  und 
innerhalb  dieses  Querschnittes  wäre  jedes  Flächenelement  von  höchstens 
einem  Lichtstrahl  getroffen,  ausgenommen  es  läge  gerade  ein  Focus  des 
Strahlenkegels  in  der  Objectebene.  «Te  grösser  der  Querschnitt,  umso 
mehrere  Flächenelemente  müsste  es  geben,  welche  keinen  Lichtstrahl  er- 
halten. Also  hängt  nicht  nur  die  Grösse  des  belichteten  Feldes,  sondern, 
nach  dem  elementarstenGesetz  der  Optik,  auch  die  Intensität  der  Belichtuog 
Yon  der  Lage  des  Objectfeldes  zu  dem  Focus  des  Strahlenkegels,  also  im- 
plicite   auch  yon  der  Richtung  der  Strahlen  ab. 

Die  Lichtquelle  besteht  nun  nicht  nur  aus  einem  selbstleuchtenden 
Punkte,  sie  ist  allerdings  auch  nicht  unbegrenzt.  Jedes  Flächenelement  des 
belichteten  Theiles  der  Objectebene  erhält  also  mehrere  Lchtstrahlen,  welche 
entweder  confocal  oder  incohärent  sind  in  Bezug  auf  die  Lichtquelle  (s.  gleich 
w.  u.),  im  letzteren  Fall  umso  zahlreichere,  aus  je  zahlreicheren  selbstleuch- 
tenden Punkten  die  als  Lichtquelle  dienende  Fläche  besteht,  d.  h.  je  aus- 
gedehnter die  Lichtquelle  ist.  Wenn  aber  die  Belichtung  durch  ein  con- 
focales  Elementarbüschel  umso  intensiver  ist,  je  kleiner  die  dadurch 
belichtete  Fläche,  so  muss  auch  die  Belichtung  durch  die  ganze  Lichtquelle 
bei  gleicher  absoluter  Grösse  umso  intensiver  sein,  je  kleiner  die  Fläche, 
auf  welche  die  Durchschnitte  der  Gesammtheit  der  Elementarbttschel  con- 
centrirt  sind.  Und  wenn  diese  Fläche  ungleichmässig  beleuchtet  ist,  so  ist 
das  am  stärksten  beleuchtete  Flächenelement  dasjenige,  welches  die  meisten 
Lichtstrahlen  empfängt.  Parallele  Elementarbüschel  werden  ein  ebenso  grosses 
Feld  beleuchten,  wie  die  scheinbare  Flächenausdehnung  der  Lichtquelle, 
convergirende  ein  auf  alle  Fälle  kleineres,  divergirende  je  nachdem  ein 
kleineres,  ebenso  grosses  oder  grösseres ;  es  sind  ja  auch  ihre  Achsen  unter 
einander  parallel,  convergirend  oder  divergirend.  In  diesem  Sinne  kann 
man  ganz  gut  mit  den  älteren  Mikrog^aphen  von  einem  Concentriren 
des  Lichtes  durch  convergirende  Elementarbüschel  und  von  einem  Ver- 
dünnen des  Lichtes  dadurch,  dass  man  sie  divergiren  lässt,  reden.  Das 
ist  wohl  auch  einleuchtend,  und  dazu  kommt  noch  die  oben  schon  ange- 
deutete specifische  Wirkung  des  Condensors,  welche  Naobli 
und  ScHWENDENEB  gar  nicht  berücksichtigen.  Diese  soll  hier  kurz  zusammen- 
gefasst  werden. 

Benützt  man  keinen  Condensor,  so  kann  von  jedem  Licht- 
punkte der  Lichtquelle  nur  ein  Strahl  zu  einem  gegebenen  Punkte  der  Ob- 
jectebene gelangen.  Die  Strahlen,  welche  in  einem  Punkte  der  Objectebene 
zusammentreffen,  kommen  von  verschiedenen  Lichtpunkten  her,  sie  sind  also 
in  Bezug  auf  die  Lichtquelle  incohärent  Mit  anderen  Worten:  ein 
Punkt  der  Lichtquelle  belichtet  mehrere  Punkte  der  Objectebene,  und  ein 
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Punkt  der  Objectebene  erhftlt  Licht  von  mehren  Punkten  der  Lichtquelle. 
Benützt  man  dagegen  einen  aplanatischen  Condensor,  und 
ist  die  Objectebene  eine  zur  Lichtquelle  coxgugirte  Focalebene  des  Condensors, 
80  treffen  in  jedem  überhaupt  belichteten  Punkte  nur  confocale  Strah- 
len in  Bezug  auf  die  Lichtquelle  zusammen.  Ein  Punkt  der  Objectebene 
kann  nur  von  einem  Punkte  der  Lichtfläche  Strahlen  erhalten,  muss  aber 
alle  von  diesem  ausgehende  erhalten,  welche  in  die  Oeffnung  des  Condensors 
Eingang  finden.  Die  Intensität  der  Belichtung  eines  Flächenelementes  ist  also 
unabhängig  Ton  der  Zahl  der  Lichtpunkte,  d.  h.  von  der  Ausdehnung  der 
Lichtquelle,  wächst  aber  mit  der  Apertur  des  Condensors  und  mit  der  Grösse 
der  Linsen,  aus  welchen  er  besteht.  Von  der  angularen  Grösse  der  Licht- 
quelle hängt  nur  die  Ausdehnung  des  belichteten  Feldes  ab.  Daraus  folgt 
unmittelbar,  dass  die  Wirkung  des  Condensors  durch  die  grössere  Anzahl 
der  Lichtpunkte,  durch  Zunahme  der  angularen  Ausdehnung  der  Lichtquelle 
compensirbar  ist.  Li  der  Praxis  steht  uns  aber  in  der  Regel  keine  genug 
intensive  Lichtquelle  von  solcher  Ausdehung  zur  Verfügung,  welche  einen 
modernen  Condensor  von  grosser  Apertur  ersetzen  könnte.  Das  ist  dem 
oben  Gesagten  zufolge  auch  dann  der  Fall,  wenn  das  Bild  der  Lichtquelle 
nicht  genau  in  die  Objectebene  projicirt  wird.  Die  intensivste,  gleich- 
massigste,  weisseste  und  für  das  reine  Absorptionsbild  beste  Beleuchtung 
des  Gesichtsfeldes  ist  auch  nicht  dann  erreicht,  wenn  das  Bild  der 
Lichtquelle  in  die  Objectebene,  sondern  wenn  es  etwas  höher,  in  die  vordere 
Hauptbrennebene  des  Objectivs  prejicirt  wird  (s.  w.  u.). 

Also  hängt  die  Intensität  der  Beleuchtung  eines  gegebenen  Theilea 
der  Objectebene  bei  gleicher  specifischer  Leuchtkraft  und  Ausdehnung 
der  Lichtquelle  nur  von  der  Apertur  der  Lichtkegel  ab,  deren  Spitzen  die 
einzelnen  Flächenelemente  des  zu  beleuchtenden  Theiles  der  Objectebene 
sind.  Die  maximale  Beleuchtung  mit  durchfallendem  Lichte  ist  also  bei 
einer  Apertur  von  180^  der  einzelnen  Lichtkegel  erreicht,  weil  diese  Aper- 
tur die  maximale  Zahl  der  in  einem  Punkte  des  Gesichtsfeldes  zu- 
sammentreffenden Strahlen  voraussetzt.  Eine  solche  ist  aber  nicht  realisir- 
bar,  und  die  vollkommenste  ist  die  Beleuchtungsmethode,  welche  die  grösate 
Annäherung  an  diese  Apertur  gestattet. 

Wenn  es  nur  auf  die  Intensität  der  Beleuchtung  ankäme,  so  liease  sich 
die  Apertur  durch  die  grössere  Leuchtkraft  der  Lichtquelle  compensiren; 
es  kommt  aber  auch,  wie  wir  wissen,  auf  die  Richtung  der  durch  das  Object 
gehenden  Lichtstrahlen  in  allen  Azimuthen  sehr  an,  von  welcher  der 
Character  des  mikroskopischen  Bildes  wesentlich  abhängt.  Wäre  es  nicht  so, 
so  könnte  man  mit  den  directen  Sonnenstrahlen,  die  man  bald  verücal,  bald 
schief  von  vorne  in  die  Objectebene  fallen  Hesse,  auskommen,  man  brauchte 
nur  das  Licht  durch  Rauchgläser  zu  massigen.  Nur  wenn  weder  Sonnen- 
licht, noch  electrisches  Bogen-,  Kalk-  oder  Magnesiumlicht  zur  Verfügung 
stände,  müsste  man  durch  Vergrössern  der  Apertur  der  Lichtkegel  nach- 
helfen. Abgesehen  aber  davon,  dass  die  Flächenausdehnung  dieser  Licht- 
quellen Bo  gering  ist,  dass  sie  direct  höchstens  bei  sehr  starker  Vergröeaer- 
ung  das  ganze  Gesichtsfeld  mit  gleichmässigem  Lichte  füllen,  ist  es  jedem 
bekannt,  dass  die  mit  ihnen  erhaltenen  mikroskopischen  Bilder  nur  aus- 
nahmsweise  brauchbaren  Aufschluss   über   die   Beschaffenheit   des  Objectes 
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geben.  Möglich  ist  es  indeMen  nicht  nnr  die  stärkste  Beleuchtung  aber 
auch  die  maximale  Apertur  der  Lichtkegel  ganz  ohne  Beleuchtungsapparat 
zu  erreichen.  In  früheren  Zeiten  der  Mikroskopie,  als  es  noch  nicht  der 
einzige  Zweck  der  Mikrotechnik  war,  das  Mikroskop  zu  einem  bequemen 
und  jederzeit  bereiten  Hilfsmittel  naturwissenschaftlicher  Beobachtung  zu 
machen,  hat  man  solche  Methoden  sogar  vorgeschlagen.  Würde  man  das 
Mikroskop  auf  erhöhter  Stelle  gegen  den  Himmel  richten  und  das  Präparat, 
mit  dem  Deckglas  nach  yorne,  auf  der  vorderen  Fläche  des  Objecttisches 
befestigen,  so  hätte  man  in  der  Halbkugelfläche  des  Himmels  eine  Licht- 
quelle, deren  angulare  Ausdehnung  in  allen  Azimuthen  180^  ist.  (Man 
könnte  den  Mikroskoptubus,  wie  bei  den  chemischen  Mikroskopen  oder  beim 
grossen  photographischen  Mikroskop  von  Nachet  [6],  p.  409  d.  v.  W.,  unter 
spitzem  Winkel  brechen  und  bequem  von  oben  in  das  Ocular  hineinschauen). 
Unter  Umständen  ist,  wie  p.  438  und  459-461  gezeigt  wurde,  ohne  alle  be- 
sondere Mittel  ein  Beleuchtungsapparat  auch  praktisch  entbehrlich  zu  machen 
und  doch  eine  Beleuchtung  von  grosser  Apertur  zu  erhalten.  Also  ist 
nicht  einmal  ein  Spiegel  absolut  nothwendig.  Wenn  man  sich  aber  von 
der  Qualität  der  Lichtquelle  möglichst  unabhängig  machen  und  die  Mög- 
lichkeit der  Beobachtung  unter  allen  Umständen  nach  allen  Richtungen 
sichern  will,  so  braucht  man,  wie  gesagt,  unbedingt  einen  Condensor  von 
der  grössten  Apertur  und  ohne  sphärische  und  chromatische  Aberration. 

Da  NÄOELi  und  Scuwenbener  noch  nichts  von  der  grossen  wissen- 
schaftlichen Bedeutung  der  reinen  Farbenbilder  wussten,  so  konnten  sie 
eine  grosse  Apertur  der  Lichtkegel  auch  nicht  gehörig  würdigen.  Sie  denken 
überhaupt  nur  an  Aperturen  von  wenigen  Graden,  wenn  sie  von  der  hin- 
reichenden Grösse  des  Spiegels  und  Ausdehnung  der  Lichtquelle  sprechen. 
„Unbegrenzt"  ist  in  der  Praxis  die  Lichtquelle  meist  nicht  einmal  relativ 
zu  nennen;  in  der  Begel  hat  sie  vielmehr,  auch  wenn  der  Himmel  dazu 
dient,  dann  infolge  der  Fensterrahmen,  eine  verhältnissmässig  geringe  an- 
gulare Ausdehnung.  Um  den  Lichtkegeln  eine  Apertur  von  6S^  geben  zu 
können,  müssen  wir  beim  Gebrauch  des  Planspiegels  das  Mikroskop  in  1  m 
Entfernung  vom  Fenster  stellen,  und  die  Fensterscheibe  muss  eine  Breite 
von  1  m  haben.  Sehr  oft  ist  keine  der  beiden  Bedingungen  zu  realisiren. 
Benützen  wir  dagegen  einen  Hohlspiegel,  dessen  Krümmungsradius  10  cm, 
Durchmesser  5  cm  und  Entfernung  von  der  Objectebene  5  cm  ist,  so  braucht 
die  Lichtquelle  zum  Erzeugen  einer  Apertur  von  53^  nur  5  cm  breit  in  der 
Perspective  zu  erscheinen.  Benützen  wir  endlich  einen  Condensor,  so  können 
wir  mit  einer  Lichtquelle  von  noch  geringerer  Flächenausdehnung  eine  viel 
grössere  Apertur  erzielen.  Der  Condensor  mit  einer  wenig  ausgedehnten 
Lichtquelle  ersetzt  gewissermassen  die  relativ  unbegrenzte  Lichtquelle,  die 
wir  in  der  Wirklichkeit  nicht  verschaffen  können.  Freilich  nennen  NÄoeli 
und  ScHWENDENER  (p.  87)  die  Lichtquelle  unbegrenzt,  sobald  sie  über  die 
durch  die  Blendung  bestimmten  Grenzen  hinausgeht.  Die  einzige  Blendung 
aber,  welche  die  moderne  Mikrotechnik  dulden  sollte,  ist,  soweit  sie  die 
Beengung  der  Apertur  bewirkt,  die  Fassung  des  Condensorsystems.  Etwas 
ganz  anderes  ist  die  Sehfeldblende,  welche  den  belichteten  Theil  des 
Objectfeldes  auf  die  Grösse  des  objectiven  Sehfeldes  beschränkt,  um  Re- 
flexionen von  dem  Bande  der  Frontlinse  und  von  der  Fassung  des  Objectiv- 
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Systems  zu  yermeiden.  Sie  schadet  nie,  sie  ist  oft  sogar  nützlich.  Um  die 
Apertur  nicht  zu  heschränkeo,  muss  sie  sich  in  der  eingestellten  Ohjeet- 
ebene  befinden ;  sie  kann  also  keine  körperliche  Blende ,  sondern  nur  das 
hierher  projicirte  Bild  einer  anderswo  liegenden  Blende  sein  (s.  die  Be- 
leuchtiingsvorrichtung  Köhleb's  [1],  auf  p.  416-417  d.  v.  W.).  Diese  Art 
Blendung  kennen  Nageli  und  Schwendener  nieht;  sie  wollen  aber  auch 
die  Aperturblende  Über  dem  Condensor  anbringen,  obwohl  diese  dadurch  bei 
schwächeren  Yergrösserungen  unnOthiger  Weise  auch  das  Sehfeld  beengt, 
oder  wenn  sie  das  nicht  thut,  weil  sie  weit  genug  ist,  dann  redncirt  sie 
die  Apertur  gerade  bei  schwächeren  Yergrösserungen,  wo  eine  grössere 
Apertur  des  Lichtkegels  am  ehesten  überflüssig  wird,  nicht  genug.  Die 
Aperturblende  functionirt  unter  dem  Condensor  am  besten,  weil  sie  hier 
die  Apertur  in  dem  erwünschten  Grade  beengen  kann,  ohne  das  Sehfeld  zu 
beschränken  (s.  weiter  unten  zu  Nelson  [1]  1891). 

Was  den  achromatischen  Condensor  betrifft,  so  haben  sie  darin  Recht, 
dass  ein  chromatischer  in  den  meisten  Fftllen  dasselbe  leistet  Bedarf  es 
aber  der  maximalen  Lichtstärke  und  Apertur,  welche  ein  Condensor  über- 
haupt liefern  kann,  so  muss  man  den  achromatischen  und  aplanatischeo 
benutzen,  weil  die  confocaleu  Strahlen  der  einzelnen  £lementarbÜ8chel  auf 
einen  umso  geringeren  Raum  in  der  Objectebene  vereinigt  werden  können, 
je  vollkommener  die  chromatische  und  sphärische  Aberration  des  Conden- 
sorsystems  beseitigt  ist  (s.  weiter  unten  zu  Abbe  [9]  1889). 

Auch  ein  absolut  reines,  weisses  Gesichtsfeld  kann  man  nur  dann  in 
jedem  Falle  bekommen,  wenn  das  Condensorsjstem  frei  von  chromatischer 
Aberration  ist.  Jedes  confocale,  elementare  Strahlenbüschel  wird  durch  den 
chromatischen  Condensor  statt  in  einem  Focus,  in  einer  Reihe  von  Brenn- 
punkten vereinigt,  welche  hintereinander  in  der  Achse  des  Strahlenbüsdiels 
liegen,  und  zwar  der  Focus  der  violetten  Strahlen  am  nächsten  zur  hintersten 
(dem  Objectfelde  zugewandten)  Linsenfläche  des  Condensorsystems ,  der  der 
rothen  Strahlen  am  entferntesten  davon  (das  Condensorsystem  ist  chromatisch 
untercorrigirt).  Je  nachdem  die  Achsen  der  Strahlenbüschel  einen  verschie- 
denen Winkel  mit  der  optischen  Achse  bilden,  werden  diese  Brennpunkte  in 
Ebenen  liegen,  welche  die  optische  Achse  in  verschiedener  Höhe  schneiden; 
am  höchsten  liegen  sie,  wenn  die  Achse  des  Lichtbüschels  parallel  ist  mit 
der  optischen  Achse,  am  tiefsten,  wenn  sie  mit  ihr  den  grössten  Winkel 
bildet.  Je  ausgedehnter  die  Lichtquelle,  je  verschiedener  also  die  Rich- 
tungen, in  welcher  sie  elementare  Lichtbüschel  in  den  Condensor  sendet, 
um  so  zahlreichere  Brennpunkte  verschieden  gefärbter  Lichtstrahlen  werden 
in  gewissen  Ebenen  zu  liegen  kommen.  Am  reinsten  weiss  und  am  hellsten 
erscheint  das  Gesichtsfeld,  wenn  man  eine  dieser  Ebenen  eingestellt  hat ;  bei 
tieferer  Einstellung  des  Objectivsystems  (oder  bei  höherer  Stellung  des 
Condensorsystems)  überwiegt  der  bläulich -violette,  bei  höherer  Einstellung 
der  röthlich -  gelbe  Ton,  und  in  beiden  Fällen  verliert  man  an  Helligkeit. 
Je  ausgedehnter  die  Lichtquelle,  je  grösser  das  objective  Sehfeld  und  je 
grösser  die  Tiefe  des  Objectivsystems,  um  so  weniger  wird  dieser  Unterschied 
auffallen,  um  so  leichter  ist  es  also,  ein  rein  weisses  Gesichtsfeld  von  maxi- 
maler Helligkeit  zu  bekommen.  Je  kleiner  dagegen  die  Lichtquelle,  je 
kleiner  das  objective  Sehfeld  und  je  grösser  die  Apertur  des  Objectivsystems, 
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also  je  geringer  seine  Tiefe,  einen  nm  so  grosseren  Einflnss  werden  schon 
geringe  Yerstellnngen  des  Condensorsystems  in  der  optischen  Achse  auf  die 
Lichtintensität  des  Gesichtsfeldes,  auf  den  Charakter  und  auf  die  Sch&rfe 
des  mikroskopischen  Bildes  haben,  und  es  wird  in  gewissen  Fällen  un- 
möglich, ein  ToUkommen  farbloses  Gesichtsfeld  von  der  nöthigen  Licht- 
intensität zu  bekommen.  Stellt  man  das  Condensorsystem  so  tief,  dass 
die  Brennpunkte  der  weniger  gebrochenen  Strahlen  in  die  für  die  Ocular- 
beobachtung  eingestellte  Objectebene  fallen,  so  wird  nicht  nur  das  Gesichts- 
feld eine  mebr  gelbliche  Färbung  bekommen,  sondern  es  werden  Yorwiegend 
weniger  schief  einfallende  Lichtstrahlen  gleichzeitig  mit  ihren  confocalen 
in  das  Objectiv  gelangen,  welche  zwar  optisch  sehr  wirksam  sind,  aber 
am  wenigsten  zum  Auslöschen  des  Refractions-  und  Diffractionsbildes ,  also 
zum  Erzeugen  des  reinen  Farbenbildes  beitragen  (andrerseits  auch  ein 
schwieriges  Stmcturbild,  etwa  Diatomeen  streifen,  unaufgelöst  lassen).  Stellt 
man  hingegen  das  Condensorsystem  so  hoch,  dass  die  Brennpunkte  der 
stärker  gebrochenen  Strahlen  in  die  Objectebene  fallen,  so  spielen  zwar  die 
am  schiefsten  einfallenden  Strahlen  die  grösste  Bolle  in  der  Beleuchtung 
des  Gesichtsfeldes,  welches  einen  mehr  bläulichen  Schimmer  bekommt,  und 
in  der  Erzeugung  des  mikroskopischen  Bildes,  welches  zu  einem  reinen 
Farbenbilde  wird  (oder  je  nach  dem  auch  die  Auflösung  feinster  Structuren 
enthält),  aber  eyentuell  wird  dadurch  die  Lichtintensität  fttr  das  Auge  und 
der  Contrast  des  freien  Gesichtsfeldes  mit  den  gefärbten  Elementen  we- 
niger günstig.  Allerdings  wird  durch  die  Einschaltung  des  Objectträgers 
die  Entfernung  des  Brennpunktes  der  violetten  Strahlen  von  dem  der 
rothen  etwas  gemindert,  indem  ersterer  eine  stärkere  Hebung  durch  die 
eingeschaltete  Glasschichte  erfährt  als  letzterer  (es  erfolgt  eine  die  durch 
den  Condensor  bewirkte  Untercorrection  etwas  compensirende  Ueber- 
correction  durch  den  Objectträger ^ ;  nichtsdestoweniger  muss  man  aber 
das  Optimum  der  Condensorstelhing  für  ein  bestimmtes  Farbenbild  durch 
Probiren  feststellen,  und  nie  ist  dieses  Optimum  dann  erreicht,  wenn  das 
Bild  Yon  entfernten  Gegenständen  (oder  überhaupt  der  Lichtquelle)  in  die 
Objectebene  projicirt  erscheint,  es  muss  immer  etwas  höher  liegen  (s.  w.  u.). 
Alle  diese  Schwierigkeiten  fallen  weg,  wenn  man  einen  in  jeder  Beziehung 
gut  corrigirten  achromatischen  (noch  besser  apochromatischen)  Condensor 
benützt. 

Für  schiefe  Beleuchtung  soll  nach  Näoeli  und  Schwenpener  eine 
seitlich  verschiebbare'  Blendung  mit  einer  entsprechenden  Spiegelstellung 
combinirt  in  den  meisten  Fällen  dasselbe  leisten,  wie  die  complicirteren 
Apparate.     Sehr  schiefes  Licht  hat  aber  nur   dann   die   oft  sehr  erwünschte 


1)  Bei  meinem  chromatischen  AsBE'schen  Condensor  von  1*40  Apertur 
liegt  der  Brennpunkt  der  rothen  Strahlen  beinahe  um  V4  mm  (nahezu  250  |i) 
höher  als  der  der  violetten  Strahlen.  Durch  Auflegen  eines  Objectträgers 
von  ungefähr  1  mm  Dicke,  wird  der  Brennpunkt  der  violetten  Strahlen 
etwa  um  300  {i,  der  der  rothen  um  etwa  250  {i  gehoben,  sodass  der  schliess- 
liche  Höhenunterschied  der  exstremstcn  Brennpunkte,  wenn  man  auch  die 
Wirkung  der  Schichte  des  Einschlussmediums  in  Betracht  zieht,  nicht  ganz 
1/5  mm  ausmacht. 
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grössere  Intensitftt,  wenn  es  in  Form  eines  Lichtkegels  von  grösserer  Apertur, 
als  es  ohne  Gondensor  möglich  ist,  auf  das  Object  einfällt.  Fttr  obere  Beleach- 
taog  schlagen  Näoeli  und  Scuwendener,  ohne  ihn  anch  constroirt  und  rersncht 
zu  haben,  eine  ähnliche  Einrichtung  vor,  wie  BiCH.  Bbck's  eben  beschrie- 
benes (p.  466)  Halbparaboloid.  Ueberhaupt  fussen  ihre  Ansichten  zum  grossen 
Theil  auf  rein  theoretischen  und  schematischen  Erwägungen  und  stehen  yiel- 
fach  mit  experimentell  leicht  feststellbaren  Thatsachen  im  Qegensatz. 
1865-  Hamilton  L.  Smith  [6]  führt  1865  das  heute  auch  beibehaltene  Princip 

1866  des  Vertical-Illuminators  ein  (s.  p.  62  des  Preisyerzeichnisses  No.  31  von 
Zeiss  aus  1898  und  p.  27  in  No.  19  von  Beichert  aus  1896),  dass  die  Licht- 
strahlen, in  horizontaler  Bichtung  durch  eine  seitliche  Oeffuung  in  den  Mi- 
kroskoptubus  eingetreten,  dort  darch  eine  Vorrichtung,  welche  den  Weg  der 
bilderzeugenden,  Tom  Objectiv  zurückkommenden  Strahlen  weder  ganz  ver- 
sperrt noch  stark  alterirt,  gegen  das  Objectiy  zum  Theil  oder  total  reflec- 
tirt  und  von  diesem  auf  das  Object  concentrirt  werden.  Bichard  Beck  [8] 
hat  nun  dieses  Princip  in  der  folgenden  Weise  angewendet.  Zum  Beflectiren 
der  horizontalen  Lichtstrahlen  dient  eine  dünne  Scheibe  von  Glas  (bei  Smith 
ein  kleiner  Silberspiegel,  welcher  nur  einen  geringen  Theil  der  vom  ObJectiY 
zurückkehrenden  Strahlen  abschneidet).  Sie  ist  in  ein  Zwischenstück,  das 
(wie  bei  den  Diffractionsversuchen  von  Abbe)  zwischen  dem  eigentlichen 
Mikroskoptubus  und  dem  ObjecÜTsystem  eingeschraubt  wird,  durch  einen 
seitlichen  Schlitz  hineingesteckt  und  wird  in  der  optischen  Achse  unter  45^ 
gestellt  Zum  Eintritt  des  Lichtes  befindet  sich  in  dem  Zwischenstück 
Yorne  eine  runde  Oeffnung.  Beck  betont  die  Schwierigkeiten,  mit  welchen 
die  Anwendung  dieses  Apparates  verknüpft  ist.  Durchsichtige  Objecte  muss- 
ten  auf  eine  dunkle,  matte  Unterlage  gelegt  werden.  So  konnte  man  aber 
sogar  Diatomeen -Structuren  untersuchen,  also  stärkste  Vergrösseningen  an- 
wenden. —  £.  G.  LoBB  [2]:  die  in  England  bei  Test  -  Mikrographen  und 
Dilettanten  übliche  Beleuchtungsvorrichtung  mit  dem  Gondensor  ftlr  starke 
Vergrössernngen.  Typisch,  aber  nichts  Neues.  —  Wichtig  ist  dagegen  die 
Mittheilung  von  Sidney  B.  Kincaid  [1],  nicht  als  ob  sie  einen  practisch 
bewährten  Vorschlag  bringen  würde,  sondern  weil  sie  zuerst  auf  die  Vor- 
theile  der  Irisdiaphragmen  in  der  Mikroskopie  aufmerksam  gemacht  hat, 
welche  bei  astronomischen  Fernröhren  schon  seit  einigen  Jahren  in  Gebrauch 
waren.  Sehr  primitiv  ist  aber  die  hier  empfohlene  Form.  Ein  Stück  Kaut- 
schukröhre  ist  an  die  entgegengesetzten  Enden  von  zwei  in  einander  ge- 
steckten Messingröhren  innen  befestigt.  Die  äussere  Bohre  ist  unbeweglich, 
die  innere  kann  herumgedreht  werden.  Dadurch  erfährt  die  Kautschukröhre 
eine  Torsion  und  eine  Einschnürung  in  der  Mitte ;  sie  gestaltet  sich  zu  zwei 
Trichtern,  die  mit  einander  durch  eine  Oeffnung  communiciren ,  welche  um 
60  enger  wird,  je  weiter  die  Torsion  geht.  Vor  dem  D0LLOMD*schen  Dia- 
phragma hat  die  Einrichtung  nur  den  Vortheil,  dass  die  Oeffnung  rund  bleibt, 
während  sie  sich  verkleinert.  —  B.  Wills  Bichardson  [i]  und  [la]  schlägt 
eine  Beihe  von  Blendscheiben  mit  verschieden  geformten  und  gelagerten, 
mehreren  und  wenigeren  Oeffnungen  vor  für  schiefe  Beleuchtung.  Einen 
Sinn  haben  nur  zwei:  bei  der  einen  befindet  sich  ein  Einschnitt  am  Bande 
der  Scheibe  auf  der  einen  Seite,  bei  der  anderen  auf  zwei  entgegengesetzten 
Stellen.   —  W.  Preyeb  [2]    benützt   zum  Bestimmen  des  Verhaltens   ver- 
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schiedener  gefärbter  Substanzen  dieselbe  Anordnung,  wie  Castbacanb  [la], 
dessen  Yersnche  ibm,  wie  es  scheint,  noch  nicht  bekannt  waren,  allerdings 
nuch  ganz  anderen  Zwecken  dienten.  Er  verbindet  einen  Bunsen-Kirch- 
HOFF'scheu  Spectralapparat  in  der  Weise  mit  dem  Mikroskop,  dass  er  nach 
Entfemong  des  Fernrohroculars  das  Spectrum  der  Sonne  oder  einer  Petroleum- 
lampe auf  den  Spiegel  des  in  gewöhnlicher  Weise  vertical  stehenden  Mikro- 
skops fallen  lässt.  Durch  Drehung  des  Prismas  oder  des  Spiegels  können  die 
Farben  des  Spectrums  hintereinander  durch  das  Gesichtsfeld  geführt  werden, 
welches,  falls  das  objective  Sehfeld  des  benutzten  Objecttivsystems  klein  ge- 
nug ist,  in  verschiedener  monochromatischer  Beleuchtung  erscheint.  Fremdes 
Licht  muss  sorgfältig  ausgeschlossen  werden,  man  arbeitet  daher  nach  Preyer 
(p.  92)  am  besten  in  einem  dunklen  Kaum.  Doch  ist  es  nicht  zu  vermeiden, 
dass  sich  dem  durch  das  Prisma  vollständig  zerlegten  Lichte  auch  etwas  un- 
zerlegtes  beimische,  welches  durch  den  Spectroskopspalt  eindringt,  ausser  man 
macht  den  Spalt  so  schmal,  dass  das  Licht  zur  Beobachtung  nicht  mehr  aus- 
reicht. Aber  diese  Beimischung  von  unzerlegtem  Lichte  ist  auch  nöthig,  nur 
muss  man,  um  vergleichen  zu  können,  stets  dasselbe  Quantum  zu  dem  rein 
monochromatischen  Licht  von  jeder  Farbe  sich  beimischen  lassen.  Ist  das 
Licht  ganz  rein  monochromatisch,  so  erscheint  eine  gefärbte  Substanz  nur  in 
derjenigen  Farbe  nicht  dunkel  bis  schwarz,  welche  ihrer  eigenen  Farbe  ent- 
spricht; so  kann  im  Natriumlicht  auch  eine  Substanz  schwarz  erscheinen, 
welche  gelbe  Lichtstrahlen  nicht  absorbirt.  Ist  dagegen  unzerlegtes,  weisses 
Licht  beigemischt,  so  erscheint  die  betreffende  Substanz  nur  in  denjenigen 
Theilen  des  Spectrums  schwarz  oder  verdunkelt,  deren  Strahlen  sie  absor- 
birt, welche  also  auch  in  ihrem  Spectrum  fehlen,  durch  einen  vollkommenen 
Absorptionsstreifen  vertreten,  beziehungsweise  durch  mehrere  Absorptions- 
linien unterbrochen  sind.  „Aus  dem  Schwarzwerde n"  sagt  Preyer 
p.  97,  „selbst  sehr  kleiner  gefärbter  Partikel  in  dem  einen 
oder  anderen  monochromatischen  Lichte  unter  dem  Mikroskope, 
kurz  aus  ihrem  mikrochromatischen  Verhalten  lässt  sich  auf 
das  Spectrum  der  in  Partikeln  enthaltenen  Substanz,  folglich 
auf  diese  selbst  schli essen."  Diese  und  andere  Methoden  der  mikrochro- 
matischen Untersuchungen  —  wir  wollen  sie  mit  Freieres  Ausdruck  so 
nennen,  —  hätten  natürlich  auch  unter  den  mikrospectroskopischen  weiter 
unten  aufgezählt  werden  können,  sie  dienen  aber  auch  als  monochromatische 
Beleuchtungsmethoden  ftbr  andere  Zwecke,  mögen  also  auch  hier  an  ihrem 
Platze  sein.  —  Seine  neue  optische  Methode,  die  der  Schlierenbeobach- 
tung, welche  er  1864  [1]  eingeführt  hat,  sucht  nun  A.  Töpler  [2]  durch 
eine  leicht  zu  applicirende  Veränderung  beim  Mikroskop  anzuwenden  und 
dieses  zu  einem  Schlierenapparate  in  kleinem  Massstabe  umzugestalten.  Die 
Methode  ist  ja  so  empfindlich ,  dass  damit  sogar  die  Lufterschtttterungen, 
die  in  Form  von  Sehall  von  der  Entladungsstrecke  kräftiger  elektrischer 
Funken  ausgehen,  als  ausgebildete  Wellensphäroi'de  zu  sehen  sind ;  und  da  der 
Mikroskopiker  sehr  häufig  in  die  Lage  kommt,  äusserst  durchsichtige  Dinge 
zu  beobachten,  so  käme  ihm  eine  solche  Methode,  wenn  sie  auch  beim  Mi- 
kroskop nicht  gerade  jene  Empfindlichkeit  erreichen  könnte,  sehr  zu  statten. 
In  Wirklichkeit  ruft  aber  die  Schlierenmethode,  sowohl  die  makroskopische, 
als  auch  die  mikroskopische  nichts  anderes  als  eine  Dunkelfeldbeleuchtung 
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herror,  beim  Mikroskop  iodem  sie  die  Mitwirkung  des  dioptriachen  Strahlen- 
bttndelB  an  der  Erzeugung  des  mikroskopischen  Bildes  ausschliesst.  Und 
hätte  TöPLER  etwas  mehr  von  der  Mikrotechnik  gekannt,  als  was  bei  NAobli 
und  ScHWENDENEB  [1]  ZU  lesen  war,  so  hätte  er  seinem  Schieberapparat 
kaum  den  Vorzug  geben  können  „vor  allen  jetzt  bekannten  Apparaten  för 
schiefe  Beleuchtung"  (p.  597),  wenigstens  nicht  aus  den  angeführten  Gründen, 
höchstens  aus  dem  Grunde  einer  gewissen  Einfachheit.  Sein  Verfahren  be- 
steht nämlich  darin,  dass  er  in  den  Weg  der  Lichtstrahlen  im  Mikroskop, 
dort,  wo  das  Bild  der  Blendung  (oder  der  Lichtquelle)  hinter  dem  Ob- 
jectivsystem  entsteht,  einen  Schieber  mit  nach  unten  abgeschrägter  Kante 
Yorschiebt,  bis  er  alle  Lichtstrahlen,  deren  Richtung  durch  das  Object  nicht 
stark  verändert  ist,  abgeschnitten  hat.  So  lässt  er  an  der  Bilderzeugung 
nur  jene  Strahlen  sich  betheiligen,  welche  yon  der  optischen  Achse  stark  ab- 
gelenkt wurden,  umgekehrt,  wie  bei  der  bis  jetzt  besprochenen  Dunkelfeld- 
beleuchtung, welche  TÖPleb  nicht  gekannt  zu  haben  scheint.  Allerdings 
ist  sie  bei  Näüeli  und  Schwendeneb  sehr  flüchtig  behandelt,  kaum  erwähnt. 
Den  Schieber  bringt  er  in  einem  Einsatzstücke  zwischen  Mikroskoprohr  und 
den  Objectivlinsen  an,  wie  er  beim  V  ertical-IUuminator  gebraucht  wird  (seit 
Smith  und  Beck,  s.  w.  o.).  Natürlich  ist  ein  durch  Diffraction  entstandenes 
Structurbild  nur  dann  sichtbar,  wenn  zwischen  der  Schieberkante  und  dem 
Rande  des  Tubusdurchschnittes  noch  Raum  bleibt  mindestens  für  zwei 
DifFractionspinsel.  Töpleb  konnte  sich  nun  nicht  erklären  (p.  570),  warum 
die  mit  der  Kante  des  vorgeschobeneu  Schiebers  parallelen  Streifen  eines 
Diatomeenpanzers  schon  längst  Terschwinden,  bevor  das  Gesichtsfeld  sich 
sichtlich  verdunkelt,  während  die  auf  die  Schieberkante  rechtwinkligen 
Streifen  um  so  deutlicher  werden.  Er  meinte,  man  sollte  das  Umgekehrte 
vermuthen,  und  bewies  dadurch,  dass  er  keinen  richtigen  Begriff  von  der 
Wirkungsweise  seines  Apparates  beim  Mikroskop  hatte.  Er  hat  einen  sol- 
chen, vor  den  Experimenten  Abbe's  ([2]  1873),  auch  nicht  haben  können. 
Erst  durch  Abbe  (s.  w.  u.)  haben  wir  ja  gelernt,  dass  zu  dem  Zustandekonunen 
gewisser  Structurbilder  die  Zusammen  Wirkung  von  mindestens  eines  Diffrac- 
tionsbündels  mit  dem  dioptrischen  ungebeugten  Strahlenbündel  oder  mit 
einem  anderen  Diffractionsbündel  nothwendig  ist.  Im  ersteren  Falle  erscheint 
die  Structur  auf  beleuchtetem,  im  letzteren  auf  dunklem  Grunde.  Nun  steht 
der  durch  eine  feine  Streifuug  erzeugte  Diffractionsfächer  vertical  auf  der 
Streifung.  Das  beim  Vorschieben  der  Schieberkante  noch  offen  bleibende 
Kreissegment  hatte  nicht  mehr  die  nöthige  Höhe,  um  confocale  Strahlen 
von  zwei  Strahlenbündeln  des  auf  die  Sehne  des  Segmentes  (die  Schieber- 
kaute) verticalen  Fächers  durchzulassen,  also  verschwand  die  mit  der 
Schieberkante  parallele  Streifung,  wogegen  die  zur  Bilderzeugung  nöthigen 
Strahlen  des  damit  parallelen  Fächers  Raum  in  der  Breite  des  offenen  Kreis- 
segmentes hatten,  und  so  kam  die  auf  die  andere  verticale  Streifnng  um  so 
ungetrübter  zum  Vorschein.  Damit  ein  scharfes  Bild  der  Blendung  in  der 
Schieberebene  erscheint,  wird  nach  Töpleb  entweder  die  Blende  in  der 
optischen  Achse  auf-  oder  abbewegt,  oder,  je  nachdem,  ihr  Bild  erst  in 
passende  Nähe  zum  Objectiv  projicirt,  respective  eine  längere  Schaltröhre 
genommen.  Seitliche  Verschiebung  der  Blende  wirke  so,  wie  weitere  Vor- 
schiebung der  r Schieberkante.    Mit  Nägeli  und  Schwendeneb,  von  dessen 
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Werke  TOpleb  p.  559  behauptet,  es  sei  das  einzige  ttber  das  Mikroskop, 
welches  einer  correcten  Auffassung  Yom  Standpunkte  der  theoretischen 
Physik  entspricht,  nennt  er  diejenige  die  bei  starken  Objectiven  in  der 
Regel  vorkommende  Anordnung,  wo  die  Apertur  des  ObjectiTS  die  des  be- 
leuchtenden Strahlenbüschels  bei  weitem  überwiegt.  Leider  war  es  in  der 
That  meist  so,  und  solche  Auseinandersetzungen,  wie  die  yon  Töpler  des 
Weiteren  über  die  schiefe  Beleuchtung,  trugen  dazu  bei,  dass  es  auch  lange 
so  geblieben  ist.  Ganz  unvertraut  mit  den  Zwecken  der  praktischen  Mi- 
kroskopie, sieht  er  eine  Hauptaufgabe  der  Beleuchtung  darin,  dass  sie 
dunkle  „Schattirungen"  in  dem  Bilde  herrorrufe,  also  etwas,  was  die  Mi- 
krotecbnik  heute  entbehrlich  zu  machen  und  dann  vollkommen  zu  beseitigen 
sucht  Für  F&Ue,  wo  dies,  namentlich  bei  lebenden  Objecten, 
unmöglich  ist,  und  wo  andere  Methoden  der  Dunkelfeldbeleuch- 
tung, also  ebenfalls  gerade  bei  zarten  lebenden  Objecten,  in- 
folge der  zur  Erhaltung  ihres  Lebens  nothwendigen  Vorrich- 
tungen, nicht  gut  anwendbar  sind,  dürfte  indessen  auch  die 
TöPLER'sche  Methode  practische  Verwerthung  finden.  Man  darf 
aber  nicht  vergessen,  dass  sie  nur  den  einen  Zweck  der  schiefen  Beleuch- 
tung, auch  diesen  auf  umgekehrtem  Wege  zu  erreichen  vermag.  Die  schiefe 
Beleuchtung  hat  nämlich  zwei  grundverschiedene  Zwecke,  von  welchen  äl- 
tere Antoren  bis  Abbe  [2]  1873  nur  den  einen  einsehen  konnten  und  be- 
wusst  zu  fördern  verstanden.  Diese  ist,  die  durch  die  verschieden 
brechende  Substanzen,  die  sich  im  Oesichtsfelde  befinden,  bewirkte  Ver- 
schiedenheit im  Gange  der  Lichtstrahlen  grösser  zu  machen,  als  sie  bei 
axialer  Beleuchtung  ist,  damit  die  Kontraste  zwischen  den  verschieden 
hellen  Bestandtheilen  des  mikroskopischen  Bildes  grösser  werden.  Das 
werden  sie  aber  auch  dann,  wenn  man  die  Helligkeit  gewisser  Bestand- 
theile  vermindert,  und  die  der  anderen  gleich  bleibt,  ebenso,  wie  wenn  man 
bei  gleichbleibender  Helligkeit  der  einen,  die  der  anderen  vermehrt.  Erste« 
res  bewirkt  der  Schieber  Töpleb's,  als  er  einen  Theil  der  Lichtstrahlen 
abschneidet  und  so  die  Helligkeit  derjenigen  Bestandtheile  des  mikrosko- 
pischen Bildes,  an  deren  Erzeugung  sich  die  abgeschnittenen  Strahlen  be- 
theilig^  hätten,  vermindert.  Der  zweite  Zweck  der  schiefen  Beleuchtung  ist, 
wie  wir  schon  wiederholt  hervorgehoben  haben,  dem  ungebeugten  Strahlen- 
bündel, welcher  in  die  directe  Fortsetzung  des  beleuchtenden  Strahlenkegels 
fallt,  eine  solche  Bichtung  zu  geben,  dass  auch  wenigstens  ein,  unter  grossem 
Winkel  von  dieser  abgebeugtes  Strahlenbündel  in  das  Objectiv  mit  eintreten 
kann,  oder  bei  noch  schieferer  Beleuchtung,  welche  zur  Dunkelf eldbeleuch- 
tang  führt,  weil  das  ungebeugte  Bündel  nicht  mehr  Eintritt  in  die  Objeetiv- 
öffnung  findet,  dass  zwei  gebeugte  Bündel  gleichzeitig,  mit  confocalen 
Strahlen  von  der  Objectivöffnung  aufgenommen  werden.  Das  kann  nun  die 
Vorschiebung  des  TOPLEB'schen  Schiebers  nicht,  weil  sie  die  Richtung  des 
ungebeugten  (des  sogenannten  dioptrischen)  Strahlenbündels  (überhaupt  den 
Gang  keines  Strahls,  abgesehen  von  den  durch  die  Schieberkante  bewirkten 
Ablenkungen,  die  aber  Töpleb  unberücksichtigt  lässt)  nicht  ändert.  Die 
Methode  kann  also  zarte  Gebilde  auffälliger  machen,  aber 
feinere  Structurverhältnisse  wird  sie,  statt  zu  ihrer  Lösung 
beizutragen,  vielfach  nur  verdecken.  —  So  hat  auch  weder  der  ur- 
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sprttngliche,  noch  der  später  von  W.  Siebebt  [1]  1882  aasgeführte  Töples- 
sehe  Apparat  Eingang  in  die  mikroskopische  Praxis  gefunden.  —  Auch  in  Be- 
treff der  Beleuchtung  ist  das  Buch  Habtin6*b  [1]  aus  1866  das  beste  und  yoII- 
ständigste,  was  bis  zu  jener  Zeit  geschaffen  wurde;  ja  es  existirt  noch  immer 
kein  Buch,  welches  fttr  den  gegenwärtigen  Stand  der  mikroskopischen  WiBsen- 
Schäften  nur  annähernd  das  leisten  würde,  was  das  HABTiNO'sche  für  die  da- 
malige Zeit.  Die  allgemeine  Behandlung  der  Belenchtungsmethoden  (Bd.  1, 
p.  225-261)  wird  der  theoretischen  Physik  weniger  gerecht  als  bei  Naoeu  and 
ScHWENDENEB,  ist  aber  im  Ganzen  und  Grossen  doch  richtiger,  weil  sie  nicht 
so  einseitig  und  schematisch  ist.  und  weil  sie  mit  deu  alltäglichen  Erfah- 
rungen des  nicht  nur  auf  einem  eng  umschlossenen  Gebiete  arbeitenden, 
praktischen  Mikroskopikers  vielmehr  übereinstimmt.  Habtimg  sucht  die 
Fragen  der  Beleuchtung  in  Verbindung  mit  der  Theorie  der  mikroskopischen 
Wahrnehmung  (besonders  auf  p.  26-54,  2.  Bd.)  zu  behandeln,  und  wenn  er 
zu  falschen  Schlüssen  kommt,  so  ist  daran  meist  nur  die  Mangelhaftigkeit 
dieser  Theorie,  wie  sie  damals  bestand,  die  Schuld,  nicht,  wie  bei  Nägsli 
uud  ScHWENDENEB  SO  oft,  Mangel  an  experimenteller  Erfahrung.  Die  ver- 
schiedenen Beleuchtungsapparate  werden  auf  p.  304-335  aufgezählt.  Hier  anf 
p.  319-322,  Figur  151-154  befindet  sich  die  ausführliche  Beschreibung  des  Be- 
leuchtungsapparates von  Habtimo  selbst,  den  wir  schon  erwähnt  haben.  £r 
ist  wirklich  universal  zu  nennen,  leistet  aber  in  den  einzelnen  Richtungen  bei 
weitem  nicht  das,  was  die  mehr  spccialisirten  englischen  Apparate.  Nament- 
lich ist  sein  Condensorsystem  sehr  schwach ;  für  gewöhnlich  besteht  es  nur 
aus  einer  planconvexen,  aehromatischen  Linse  von  13*5  mm  Brennweite,  welche 
nöthigenfalls  mit  einem  achromatischen  Linsensystem  von  kürzerer  Brenn- 
weite vertauscht  werden  kann.  Demselben  eine  zur  vollen  Beleuchtung 
nöthige,  der  des  Objectivsystems  gleichkommende  Apertur  zu  geben,  lag  fem 
von  ihm.  Nicht  nur  der  Spiegel  ist  durch  ein  complicirtes  Gelenk  in  allen 
Bichtungen  zu  verstellen,  sondern  auch  der  Gondensor  ist,  ausser  auf  and 
nieder  zu  bewegen,  nach  vorne  zu  verschieben  und  mit  einem  Chamier 
schief  gegen  die  optische  Achse  zu  richten.  Die  Diaphragmen  sind  in  der 
für  Aperturdiaphragmen  einzig  richtigen  Weise  unter  dem  Gondensor  ange- 
bracht, und  zwar  ein  mit  dem  Gondensor  fest  verbundenes  DoLLOND'sches 
Diaphragma  (s.  weiter  oben  p.  446)  und  ein  Schieberdiaphragma  mit  verschie- 
den grossen  Löchern  und  Stopfenblenden,  letzteres  um  auch  exentrische  Ab- 
blendnng  vornehmen  zu  können.  Als  blaues  Lichtfilter  empfiehlt  Habting 
(1.  Bd.  p.  255)  eine  sehr  verdünnte  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd- 
ammoniak. Schon  Habting  rühmt  besonders  das  durch  Reflexion  des  Sonnen- 
lichtes, £lectrischen  Bogen-  oder  Kalklichtes  von  weissen  Flächen  entstandene 
Licht.  Bei  gewöhnlichem  Lampen-  oder  Gaslicht  lässt  er  eine  nur  an 
einer  Fläche  matt  geschliffene  Glasscheibe  zwischen  Spiegel. und  Object 
anbringen  oder  das  Object  auf  solches  Glas  legen.  Den  Unterschied  in  der 
Wirkung  dieser  beiden  Anwendungsweisen  kennt  er  nicht,  weil  die  auch  Ton 
ihm  gebrauchte  Anordnung  der  Beleuchtung  keine  Farbenbilder  erlaubt  hätte, 
selbst  wenn  die  damaligen  Präparate  danach  gewesen  wären. 
1867  Im  Wesentlichen  aus  Habting  [1]  schöpft  auch  Dippel  [la]  1867  die 

Darstellung  der  mikroskopischen  Beleuchtung  (p.  50-61),  welche  bei  ihm  dies- 
mal noch  ziemlich  dürftig  ausgefallen  ist.    Da  er  die  complicirten  Apparate 
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für  onnöthig  hält,  zlihlt  er  nur  den  von  Wollaston,  Düjardin  und  Hakting, 
das  Prisma  von  Nächst  und  Amci  (letzteres  abgebildet  auf  p.  223,  Figur 
166)  und  den  LiEBERKüHN'achen  Spiegel  .auf.  —  Mouchet  [1]  protestirt  da- 
gegen, dass  man  die  monochromatische  Beleuchtungsmethode  Castbacane'b 
als  neu  bezeichne,  da  auch  er  sie  nach  Anweisung  Ahici's  seit  elf  Jahren 
anwendet.  —  Von  den  verschiedenen  monochromatischen  Lichtarten  beutttzt 
J.  J.  Woodward  [1]  zum  Auflösen  der  Diatomeen  die  violette,  ist  aber 
darin  nur  durch  die  actinische  Wirkung  dieses  Lichtes,  durch  Photo- 
graphierücksichten  geleitet,  nicht  durch  Bücksichten,  welche  uns  heute  be- 
stimmen, kurzwelliges  Licht  zu  benutzen.  Er  hält  es  für  besser,  das  vio- 
lette Licht  statt  durch  das  Prisma,  durch  Filtriren  des  Lichtes  durch  eine 
planparallele  Spiegelglas-Cuvette  mit  concentrirter  LOsnng  von  Eupfersulfat 
in  Ammoniakwasser,  was  zuerst  von  Baeb  vorgeschlagen  und,  wie  erwähnt, 
in  der  Mikroskopie  auch  von  Habtino  schon  angewendet  wurde.  —  J.  B. 
Reade  [2]  giebt  auch  für  schiefe  Beleuchtung  den  violetten  Strahlen  den 
Vorzug,  weil  sie  stärker  brechbar  sind,  also  am  schiefsten  einfallen  (p.  4). 
Er  beschreibt  statt  der  gewöhnlich  gebrauchten  einfachen  hemisphärischen 
Linse,  des  billigen  Ersatzes  eines  Condeusors,  eine  Combination  von  zwei 
solchen  Linsen,  einer  grösseren  unteren  und  einer  kleineren  oberen,  wodurch 
eine  grössere  Apertur  des  Beleuchtungskegels  erreicht  wird.  Die  Combination 
ist  natürlich  stark  chromatisch  und  mit  einer  noch  gn^össeren  sphärischen 
Aberration  behaftet.  Das  findet  aber  Beade  gerade  recht,  weil  dadurch  bei 
stärkeren  Vergrösserungen  die  Möglichkeit  geboten  ist,  das  Gesichtsfeld  je 
nach  der  Stellung  des  Linsenpaares,  mit  verschiedenem  monochromatischem 
Licht  zu  beleuchten,  da  sich  die  verschieden  brechbaren  Strahlen  in  ver- 
schiedenen Ebenen  vereinigen  (so,  wie  mit  dem  Glaskegel  Nachet's,  s.  oben 
p.  464).  Diaphragmen,  verschieden  geformte,  bringt  er  zwischen  den  beiden 
Linsen  an  (p.  5).  —  J.  H.  Brown  [1]:  die  erste  kurze  Beschreibung  eines  für 
Mikroskopie  bestimmten  Irisdiaphragmas  im  Wesentlichen  von  der  auch 
heute  gebräuchlichen  Construction ,  aus  dreieckigen  Stahlplättchen  (Kreis- 
sectoren)  mit  geschweiften  Bändern,  die  sich  über  einander  verschieben  und 
eine  stets  rund  bleibende  Oeffnung  verengen  und  erweitem.  —  Henry  J. 
Slack  [2]:  ein  Diaphragma  mit  kleiner  Oe£fnung  im  Ocular,  damit  das  ins 
Auge  zu  fassende  Object  nicht  von  einer  breiten  hellen  Zone  des  Gesichts- 
feldes umgeben  sei,  welche  infolge  überflüssigen  Lichtes  die  Beobachtung  er- 
schwert. Das  durch  das  Diaphragma  klein  gemachte  Gesichtsfeld  erleichtert 
auch  die  Demonstration  von  Gegenständen,  die  nur  einen  kleinen  Theil  des 
gewöhnlichen  Gesichtsfeldes  einnehmen.  Heute  pflegt  man  Ocularblenden 
(Ocularcylinderblende  s.  w.  u.)  besonders  bei  der  Mikrophotographie  und  der 
Protection  von  Bildern  für  Demonstration  zu  benützen.  —  Es  werden  immer 
wieder  „neue**  Mikroskopirlaufpen  vorgeschlagen.  An  dem  gewöhnlichen 
Typus  für  Petroleum  mit  einer  grossen  Sammellinse  vor  und  einem 
Beflector  hinter  der  Flamme  (s.  z.  B.  auf  p.  62-63  des  Q.  Joum.  Micr.  Sc. 
N.  S.  7.  Bd.  1867  die  sogenannte  „Bockett  lamp*')  macht  Ellis  G.  Lobb  [8] 
eine  geringe  Modification  und  er  beschreibt  eine  auch  von  Samuel  Piper 
(p.  73).  Es  wurde  überhaupt  danach  getrachtet,  die  Lampe  für  starke  Ver- 
grösserungen möglichst  klein  zu  machen,  damit  man  sie  recht  nahe  zum 
Mikroskop  stellen  kann. 
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1868  So  sagt  z.  B.  Beale  [I]  p.  20,  6mb  er  eine  kleine  „Paraffinlampe^  mit 

rnndem  Docht  benntzt  nnd  sie  sogar  für  das  Objectiv  von  Vso''  Brennweite 
(eine  Specialität  englischer  Forscher,  welche  ihren  Resultaten  nichts  weniger 
als  zu  Gute  kam)  von  erstaunlicher  Leistung  findet.  Ein  Iris-Diaphragma 
ist  bei  Beale  auf  Tafel  Xnii  Figur  59  unter  dem  Namen  „Colli ns  new 
graduating  diaphragm**  abgebildet  und  er  sagt  davon ,  dass  es  wohl  bald 
alle  anderen  verdrängen  wird  (p.  25).  Diese  Prophezeiung  hat  sich  merk- 
würdig spät,  erst  nach  20  Jahren  erfüllt.  Die  Beleuchtung  wird  auf  p.  17-26 
sehr  kurz,  ohne  alle  Theorie  behandelt.  -  Edwin  Smith  [1]  macht  mehrere 
practische  Vorschläge  für  die  Beleuchtung:  zwei  Diaphragmenscheiben  unter 
dem  Condensor,  die  sich  übereinander  drehen  lassen;  ein  kleiner  Tubus  aus 
schwarzem  Carton,  in  welchen  das  Objectivsystem  hineingesteckt  wird,  zum 
Abhalten  des  auffallenden  Lichtes;  ein  Kreissector  aus  dünnem  Messingblech 
heransklappbar  mit  dem  Centrum  unter  dem  Objecttisch  befestigt,  mit  drei 
runden  Fenstern  am  Rande,  so  gross,  wie  die  grösste  DiaphragmenOfiiiung, 
das  eine  Fenster  mit  einer  matten  Scheibe,  das  andere  mit  einer  matten 
Ranchglasscheibe,  das  dritte  mit  gewöhnlichem  Rauchglase  eingelegt,  zum 
raschen  Diffusmachen  oder  Wechseln  der  Intensität  des  Lichtes  (Light- 
modifier);  Mattiren  des  Lumpencylinders  nur  auf  der  einen  Seite,  damit  man 
das  Licht  einfach  durch  Umdrehen  des  Cylinders  ändern  kann.  Lauter 
Vorschläge,  deren  Berücksichtigung  manche  complicirte  Apparate  späteren 
Datums  überflüssig  gemacht  hätte.  —  William  Robertson  [1]  schlägt  vor, 
Condensoren  von  der  Form  von  zwei  sich  unter  rechtem  Winkel  schneiden- 
den Halbcylindern  zu  benutzen.  —  Im  Q.  Journ.  Micr.  Sc.  (N.  S.  8.  Bd.  p.  107) 
ist  ein  Lampency linder  (nach  Fiddian)  von  Metall,  in  der  Höhe  der  Flamme 
kugelig  aufgetrieben,  abgebildet,  aussen  geschwärzt,  innen  reflectirend  und 
an  einer  Seite  mit  einer  runden,  durch  eine  (gewöhnliche,  matte  oder  farbige) 
Glasplatte  verschlossenen  Oeffnung,  wo  die  Lichtstrahlen  allein  austreten 
können.  —  W.  H.  Hall  [2]  ein  sehr  complicirter  Condensorapparat  fllr  die 
verschiedenen  Beleuchtungen,  auch  mit  polarisirtem  Licht.  Schwer  und  un- 
praktisch. 

1S09  F-  H.  Wenham  [8]  kommt  1869  auf  die  von  ihm  vor  13  Jahren  (s.  oben 

p.  457-458)  beschriebene  Anwendungs weise  des  Rainet 'sehen  Prinzips  der  Be- 
leuchtung opaker  Objecto  durch  Lichtstrahlen,  welche  von  der  oberen  Fläche 
des  Deckglases  total  reflectirt  werden ,  zurück.  Er  beschreibt  weiter  [9] 
auch  eine  Anordnung  (Reflex -Illuminator)  für  Dnnkelfeldbeleuchtung ,  bei 
welcher  die  Hypotenusen-Fläche  eines  gleichseitigen  rechtwinkeligen  Prismas 
zum  Auflegen  des  Objectes  dienen  kann.  Die  durch  die  Kathetenfläehen  ein- 
dringenden Lichtstrahlen  werden  durch  die  Hypotenusenfläche  total  reflec- 
tirt; wenn  aber  ein  Object  mit  Wasser  darauf  gelegt  wird,  so  wird  ein  Theil 
der  Lichtstrahlen  durch  das  Object  in  das  Mikroskop  gelenkt,  in  welches 
kein  anderes  Licht  eintreten  darf.  Ist  das  Object  auf  einem  Objectträger 
montirt,  so  muss  etwas  Wasser  zwischen  diesen  und  das  Prisma  gebracht 
werden,  und  dann  geht  die  Anordnung  in  die  erste  der  vor  13  Jahren  be- 
schriebenen über.  —  J.  B.  Reade  [8]  sucht  die  Vortheile  der  einseitigen 
schiefen  Beleuchtung  vor  der  zweiseitigen  oder  allseitigen  darzuthun  fSr  die 
Erkennung  der  „wahren**  Form  der  Gebilde,  welche  die  Zeichnung  der  Diar 
tomeen  bedingen.    Er  bestätigt  durch  diese  Beleuchtung,  was  WsNflAK  schon 
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Tor  9  Jahren  behauptete  (s.  bei  G.  C.  Wallich  [1]  eine  Anmerkung  der 
Herausgeber  am  Ende  des  Aufsatzes,  p.  145),  später  ([10]  1864  p.  206)  auf- 
gegeben zu  haben  schien,  aber  in  diesem  Jahre  in  der  oben  erwähnten  Ar- 
beit ([8],  p.  25-26)  wieder  bestätigte,  dass  die  Zeichnung  Ton  Fleurosigma 
angulatum  durch  Reihen  von  Qnarzkömchen  bedingt  wird.  (Dasselbe  habe 
ich  mit  ganz  anderen  Mitteln,  so  zu  sagen  experimentell  nachge- 
wiesen, s.  AplTHT  [10]  1892.)  Beadb's  Vorrichtung  besteht  einfach  aus 
einem  total  reflectirenden  Prisma  unter  dem  Objecttisch,  welches,  um  eine 
horizontale  Achse  drehbar,  parallele  Strahlen  unter  beliebigem  Winkel  in  die 
Objectebene  projicirt.  Im  Wesentlichen  ist  sie  nichts  weiter  als  das  an  Stelle 
des  Spiegels  yon  mehreren  Mikrographen  schon  lange  empfohlene  Prisma, 
nur  näher  zur  Objectebene  angebracht.  Bbabe  nennt  ein  solches  Prisma 
„diatom-prism*'  und  wundert  sich,  dass  man  es  nicht  schon  lange  benützt 
hat  (p.  9).  Ich  glaube  kaum  besonders  betonen  zu  müssen,  dass  das  blosse 
Aussehen  des  Panzers,  als  ob  er  beiderseitig  mit  hemisphärischen  Yorsprüngen 
besetzt  wäre,  noch  keineswegs  genügt,  um  die  erwähnte  Eörnchenstructur 
f&r  bewiesen  betrachten  zu  können,  wie  es  Reade  glaubt.  —  G.  W.  Koyston- 
PiooTT  [4]  liess  sich  durch  Powell  &  Lealand  einen  Gondensor  constru- 
iren,  welcher  ein  concentrirtes  Büschel  von  mit  einander  parallelen  Strahlen 
unter  in  einer  frontalen  Ebene  veränderlichem  Winkel  in  die  Objectebene 
wirft,  indem  er  auf  einem  eingetheiiten  Kreisbogen  yerschiebbar  befestigt 
ist.  Schon  Nobert  [1]  suchte  1896  dieses  Prinzip  der  Beleuchtung  mit 
einem  Lichtkegel  yon  minimaler  (bei  ihm  und  Botston-Pigott  0)  Apertur 
einzuführen,  und  eigentlich  blieb  es  bis  in  die  neueste  Zeit,  in  Deutschland 
nicht  wenig  unterstützt  durch  die  Autorität  Abbe's  (s.  w.  u.)  das  herrschende. 
Auch  die  Bewegung  des  Condensors  in  einem  Kreisbogen  hatte  schon 
J.  D.  Solutt  [1]  1855  vorgeschlagen  (s.  oben  p.  457).  —  Unter  dem  Titel 
^A  suggested  Plan  for  Dark-ground  and  oblique  Illumination*'  giebt  im  Month. 
Hier.  Joum.  jemand  den  Bath,  die  Kanten  einer  vier-  oder  sechsseitigen 
stumpfen  Pyramide  unter  verschiedenen  Winkeln  zur  optischen  Achse  so  zu 
facettiren,  dass  sie  gleichzeitig  für  Objective  von  verschiedener  Apertur  als 
Beleuchtungsprisma  diene  (später  als  neue  Entdeckung  nochmals  beschrieben 
8.  w.  u).  —  Thomas  Fiddian  [2]:  vielleicht  die  praktischste  und  vollkom- 
menste Petroleumlampe  für  mikroskopische  Zwecke  (abgesehen  vielleicht  von 
den  Petroleum-Auerlampen,  wenn  sich  diese  bewähren  sollten).  Sie  ist  mit  dem 
oben  erwähnten  reflectirenden  Metallcylinder,  einer  grossen  HERSCHELL'schen 
Sammellinse  und  einer  mit  Gyps  belegten  Platte,  wenn  die  Lichtquelle  reflec- 
tirtes  Licht  sein  soll,  versehen  und  sie  ist  nach  allen  Bicbtungen  leicht 
verstellbar.  Fiddian  sucht  damit  den  zuerst  von-  Wollaston  entwickelten, 
aber  von  Fiddiak  Brewster  zugeschriebenen,  obwohl  von  diesem  nur  über- 
nommenen Principien  der  mikroskopischen  Beleuchtung  (p.  436  weiter  oben) 
zu  entsprechen. 

BoBEBT  B.  Tolles  [1]  1870:  ein  Vertical-Illuminator  mit  einem  total  1870 
reflectirenden  Prisma  zwischen  der  Front-  und  Mittellinse  des  Objectivsystems. 
Das  Prisma  verdeckt  die  eine  Hälfte  der  Apertur  des  Objectivs,  und  diese 
dient  zur  Beleuchtung,  während  durch  die  andere  Hälfte  die  vom  Object 
zurückkommenden  Strahlen  zum  Auge  gelangen  und  das  Bild  erzeugen 
können.    (Dasselbe  geschieht  bei  der  Vorrichtung  von  Sobbt,  (s.  oben  p.  466 
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bei  RiCH.  Beck  [1]).  —  Q.  W.  Roystoh-Pigott  [6]  sucht  danathnn,  dasa 
keine  g^te  Defiuition  des  Budes  erreichbar  ist,  wenn  auch  der  BelenehtungB* 
apparat  nicht  frei  ist  von  allen  Fehlern  der  chromatischen  und  sphärischen 
Aberration.  Die  Reduction  des  Beleuchtiingskegpels  auf  ein  axiales  BOndel 
ist  darum  nothwendig,  damit  die  Aberrationen  vermindert  werden,  damit 
jeder  Pnnkt  der  Lichtquelle  möglichst  annährend  als  ein  Punkt  in  der  Ob- 
jectebene  abgebildet  wird.  Weder  Rotston-Pioott  ,  noch  Abbe  und  andere 
zogen  aber  in  Betracht,  dass  die  falschen  Zuthaten  zu  dem  mikroskopischen 
Bilde,  welche  durch  den  Einflnss  des  Objectes  auf  den  Gang  der  Lichtstrahlen 
bedingt  werden,  viel  grösser  sind  als  die  durch  die  ungenaue  Abbildung  der 
Lichtquelle  durch  den  Beleuchtungsapparat  verursachten,  und  dass  die  Sicht- 
barkeit jener  Zuthaten  durch  die  Verminderung  der  Apertur  des  Beleuch- 
tongskegels  gesteigert  wird,  wogegen  sie  durch  VergrOssern  der  Apertur  un- 
sichtbar gemacht  werden  können.  Was  man  an  Deutlichkeit  und  Schärfe  der 
Zeichnung  verliert,  das  und  noch  viel  mehr  hat  man  durch  die  Befreiung 
des  Bildes  von  jenen  fQr  die  richtige  Beobachtung  gewonnen  (s.  auch  w.  u.). 
—  J.  Matthews  [2]:  Objectiv  als  Condensor  mit  verstellbarer  Achse.  Nichts 
Neues. 

1871  Browning  [1]  modificirt  1871  die  Mikroskopirlampe  nach  Fiddian  so. 
dass  sie  auf  den  kleinsten  Raum  zusammengepackt  werden  kann.  Sie  ist, 
auf  einer  verticalen  Stange  befestigt,  um  eine  horizontale  Achse  drehbar,  da- 
mit die  Flamme  je  nach  dem  mit  möglichst  breiter  oder  schmaler  Fläche 
dem  Spiegel  entgegen  blickt  F.  W.  Gbifpin  [1]:  über  die  Anwendung  des 
„Diatom-prism**  von  Readk,  welches  als  etwas  ganz  Neues,  die  Verwirk- 
lichung eines  neuen  Princips,  des  der  einseitigen  schiefen  Beleuchtung,  be- 
handelt wird,  obwohl  ja,  wie  wir  wissen,  die  ursprüngliche  Anwendung  des 
schiefen  Lichtes  schon  auf  diesem  Princip  beruht,  und  Wsnham  [2]  1850 
den  Mängeln  desselben  durch  die  zweiseitige  schiefe  Beleuchtung  entgegnen 
wollte.  —  R.  B.  Tolles  [2]:  Vielleicht  der  erste  directe  Vorschlag,  Immer- 
sionscondensoren  zu  benützen,  d.  h.  die  Luftschichte  zwischen  Condensor 
und  Objectträger  durch  eine  Flüssigkeit  zu  ersetzen.  Allerdings  war  die 
Idee  durch  Wenham  schon  sehr  nahe  gelegt. 

1872  Indessen  kam  allmählich  auch  F.  H.  Wenham  von  der  zweiseitigen 
schiefen  Beleuchtung  zurück,  indem  er  [11]  1872  seinen  Reflex-Illuminator  so 
modificirte,  dass  er  sich  nur  darin  von  einem  NACHET'schen  Prisma  für 
schiefe  Beleuchtung  unterscheidet,  dass  die  dem  Object  zugekehrte  Facette 
nicht  mit  den  dort  austretenden  Lichtstrahlen,  sondern  mit  der  optischen 
Achse  einen  rechten  Winkel  bildet,  also  parallel  ist  mit  der  unteren  Fläche 
des  Objectträgers.  Beide  Flächen  müssen  mit  einer  Wasserschichte  mit  ein- 
ander verbunden  werden,  damit  die  über  den  Qrenzwinkel  des  Glases  schief 
aus  der  Prismenfläche  kommenden  Lichtstrahlen  von  dieser  nicht  total  re- 
flectirt  werden,  sondern  in  den  Objectträger  hinübertreten  können.  Wenn 
sich  das  Objet  zwischen  Deckglas  und  Objectträger  in  einer  Luftschichte 
befindet,  so  werden  die  Lichtstrahlen  von  der  oberen  Fläche  des  ObjecttrSgers 
total  reflectirt,  ausser  an  Punkten,  wo  sich  das  Object  in  unmittelbarer 
Berührung  mit  dem  Glase  befindet.  Hier  dringen  sie  weiter  in  das  Object 
ein,  und  dieses  erscheint,  wie  oben  erwähnt,  als  ob  es  auf  dem  dunklen 
Untergrunde  selbst  leuchtend   wäre.    Auf  diese  Weise  waren  die  Streifen 
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Ton  Amph^eura  pelladda  deutlich  xn  sehen.  Von  der  cbromatiBchen  Aber- 
ration, mit  weicher  seine  Vorrichtung  natürlich  in  hohem  Grade  behaftet 
ist,  sagt  Jetzt  Wenhah  p.  241 ,  dass  sie  bei  der  Auflösung  der  Structuren 
von  Testobjecten  gamicht  stOrt,  ebensowenig,  wie  die  durch  die  einseitige 
Beleuchtung  sonst  bedingten  Schattenbilder,  welche  hier  nicht  auftreten, 
weil  ja  der  Untergrund  selbst  schwarz  ist.  Von  den  früher  Torgescblagenen 
verschiedenen  Anordnungen  gesteht  er,  dass  sie  sehr  schwer  zu  behandeln 
sind.  —  Auch  J.  J.  Woodwabd  [2],  dem  die  engdttltige  Auflösung  der  Quer- 
streifen Yon  AmphipUura  pellucida  wohl  zuerst  gelungen  ist,  benützte  dazu 
diesmal  die  einseitige  schiefe  Beleuchtung  mit  einem  Strahlenconus  von 
enger  Apertur,  und  zwar  directes  Sonnenlicht,  welches  er  durch  eine  ent- 
weder Yor  dem  Spiegel  oder  zwischen  Spiegel  und  Condensor  angebrachte 
Zelle  mit  concentrirter  Lösung  von  Kupfersulfat  in  starker  Ammoniak- 
lösung filtrirte.  Als  Condensor  fand  er  ein  gewöhnliches  schwaches  Objectiv- 
system  Ton  1-3  Zoll  Brennweite  (p.  189),  also  ganz  geringer  Apertur  auch 
für  die  Beobachtung  mit  den  st&rksten  Linsen  am  besten,  er  stellte  ihn 
auf  einen  besonderen  Ständer  so  vor  das  horizontal  umgelegte  Mikroskop 
ohne  Spiegel  auf,  dass  er  das  Licht  schief  in  die  Objectebene  concentrirte. 
Ueberhaupt  scheint  die  Benutzung  von  soliden  Beleuchtungskegeln  mit  grosser 
Apertur  für  eine  Zeit  lang  ganz  aus  der  Mode  gekommen  zu  sein.  Auch 
Abbe  [5]  war,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  weit  entfernt  davon,  die  grosse 
Apertur  seines  Beleuchtungsapparates  dazu  benützen  zu  wollen.  Die  Ur- 
sache davon,  dass  das  von  ihm  erzeugte,  vermeintlich  monochromatische 
violette  Licht  die  Auflösung  von  Ämphipleura  dergl.  erleichert,  sieht  Wood- 
WARD  (p.  190)  noch  darin,  dass  dabei  der  störende  Einfluss  der  nicht  ganz 
corrigirten  chromatischen  Aberration  des  Objectivsystems  eliminirt  wird. 
Er  steht  also  in  dieser  Hinsicht  noch  auf  dem  Standpunkte  Bbewstbb*s.  — 
Im  Erzengen  von  gef&rbtem  Licht  durch-  Gläser  werden  in  diesem  Jabre 
zwei  Vorrichtungen  vorgeschlagen.  Collins  [1]  nennt  eine,  in  einer  Ver- 
tiefung des  Objecttisches  angebrachte  rotirende  Scheibe  mit  vier  Fenstern, 
in  welche  eine  matte  und  drei  verschieden  gefärbte  Gläser  eingelegt  werden 
sollen,  Light-Corrector.  Mouchet  [2]  will  eine  solche  rotirende  Scheibe 
mit  mehreren  Oeffnungen  über  dem  Ocular  anbringen,  damit  die  schiefe 
Beleuchtung  durch  Dickermachen  der  Unterlage  des  Objectes  nicht  beein- 
trächtigt wird.  Also  war  die  von  W.  Bernhard  [1]  1891  vorgeschlagene 
rotirende  Scheibe  über  dem  Ocular  zum  Modificiren  des  vom  Objecto  kom- 
menden Lichtes  beim  Zeichnen  mit  der  Camera  lucida  schon  1872  dagewesen, 
allerdings  nicht  speciell  für  den  von  Bebnhabd  verfolgten  Zweck  empfohlen. 
Bequemer  und  besser  als  die  Vorrichtung  von  Collins  und  Mouchet  ist  der 
auf  p.  480  erwähnte  Light*  modifler  von  Edwin  Smith  [1]  1868,  welcher  bei 
einem  ABBE^sehen  Condensor  von  grösster  Apertur  unter  dem  Condensor 
angebracht^uch  die  grösste  überhaupt  brauchbare  Schiefe  der  Beleuchtung 
zulässt.  —  HOBSLET  [1]:  Versilbern  der  Innenfläche  der  Messingröhre  unter 
dem  Ausschnitte  des  Objecttisches,  z.  B.  derjenigen,  in  welche  der  Polarisator 
einzuschieben  ist,  für  schiefe  Beleuchtung.  Die  Strahlen,  welche  bei  schiefer 
Spiegelstellung  sonst  nicht  in  die  Objectebene  gelangen  können,  weil  sie 
die  Wand  der  Messingröhre  treffen,  werden  nun  von  der  versilberten 
Fläche    in  die    Objectebene    reflectirt.    —   £.  Richabds  [1]:    wieder    zwei 
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leicht  transportable,  kleine  MikroBkopirlampen.  —  Es  wurde  schon  wieder- 
holt vorgeschlagen,  das  WENHAH'sche  Paraboloid  mit  Wasserimmersion 
zu  benutzen.  T.  D.  B.  (Tolles?)  theilt  im  Amer.  Natural,  sein  Verfahren 
mit,  wie  er  die  Höhlung  des  Paraboloidt  oben  mit  Wasser  zu  füllen  und  die 
Wasserfläche  mit  der  unteren  Fläche  des  Objectträgers  in  Berflhrung  zu 
bringen  pflegt.  Eine  grössere  Rolle  wird  die  Immersion  des  Conden- 
sors,  wie  wir  sehen  werden,  erst  nach  Einführung  der  Oelimersions  -  Ob- 
jectivsysteme  spielen. 
1878  Nun  sind  wir  1873  zur  Mittheihmg  von  E.  Abbe  [5]  angelangt,  mit 

welcher  er  den  nach  ihm  benannten  Beleuchtungsapparat  in  die  Wissen- 
schaft einführte.  Es  war  daran  eigentlich  gar  nichts  Neues,  er  war, 
wenigstens  in  optischer  Hinsicht,  bedeutend  schlechter,  als  die  besseren 
englischen  Condensoren  (z.  B.  der  von  Powell  und  Leatjlnd  aus  1857), 
sogar  die  Gebrauchsanweisung,  welche  Abbe  dazu  gab,  beruhte  auf  einer 
zu  einseitigen  Auffassung  der  Aufgabe  des  Belenchtungsapparatea.  Seine 
Vortheile  waren  aber  seine  grössere  Lichtstärke,  sein  bequemer  Ge- 
brauch und  seine  verhältnissmässige  Billigkeit,  —  und  dass  er  aus  einer 
deutschen  Werkstatte  herauskam  und  so  in  die  Hände  von  deutschen  For- 
schern gelangte,  die  ihn  nicht  nur  beim  Beobachten  von  Testobjecten  an- 
wendeten. Seine  grössere  Lichtstärke  verdankte  er  dem,  daas  er  aus  viel 
grösseren  Linsen  als  die  englischen  Condensoren  zusammengesetzt  war.  Da- 
durch konnte  er  eine  grössere  Anzahl  der  Lichtstrahlen,  welche  von  je  einem 
Punkte  der  Lichtquelle  ausfahren,  in  sich  aufuehmen;  also  enthielten  auch 
die  vom  ABBE^schen  Oondensor  ausfahrenden  elementaren  (von  je  einem 
Punkte  der  Lichtquelle  stammenden)  Lichtkegel  bei  gleicher  Apertur 
mehrere  Lichtstrahlen,  als  dieselben  bei  den  englischen  Condensoren.  Diese 
Umstände  waren  es  allein,  die  es  verursachten,  dass  gerade  der  ABBE'sche 
Beleuchtungsapparat  zu  einer  so  grossen  Rolle  in  der  Förderung  der 
Mikrobiologie  kam  und  dass  gerade  damit  in  der  richtigen  Weise  ange- 
stellte Beobachtungen  einen  früher  ziemlich  vernachlässigten  Zweig  der 
Mikrotechnik ,  die  Tinctionstechnik,  vielleicht  zur  wichtigsten  unter  allen 
gemacht  haben,  oder  wenigstens  sicher  zu  dem  Zweige,  von  welchem  wir 
auch  für  die  Zukunft  noch  das  meiste  erwarten  können.  Abbe  selbst  hat 
dabei  nicht  nur  nicht  mitgeholfen,  sondern  er  stand  bis  zur  neuesten  Zeit 
(s.  Abbe  [9]  1889)  nur  in  dem  Wege  der  Verbreitung  der  durch  R.  Koch 
[8]  1878  erkannten  wichtigsten  Anwendnngsweise  seines  Apparates.  Koch 
erkannte  zuerst  den  grossen  Nutzen,  welchen  die  Mikrobiologie  aus  der 
Beobachtung  von  reinen  Farbenbildern  ziehen  kann,  und  dass  reine  Farben- 
bilder bei  Beleuchtung  mit  dem  ABBE'schen  Apparat  nur  dann  entstehen, 
wenn  die  volle  Apertur  seines  Linsensystems  auf  einmal  in  Wirkung 
tritt.  Jetzt  wissen  wir  von  den  Condensoren  überhaupt,  dass  der  Nutzen, 
den  sie  bei  geringer  Apertur  gewähren,  ganz  verschwindet  gegen  ihre  Vor> 
theile ,  wenn  man  ihre  volle  Apertur .  zur  Geltung  kommen  lässt,  und  sie 
sind  um  so  werth voller,  eine  je  grössere  auf  einmal,  in  ihrem  Ganzen 
auszunützende  Apertur  sie  besitzen.  Auch  Abbe  gab  schon  seinem  ersten 
Condensor  die  verhältnissmässig  grosse  numerische  Apertur  von  1*20;  dieser 
konnte  noch  Strahlen  liefern,  welche  in  einer  Wasserschicht  nahe  60® 
gegen   die   Achse    geneigt   waren.     Abbe  war   aber  weit  entfernt  davon, 
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diese  ganze  diBponible  Lichtfläche  von  grosser  angolarer  Ausdehnung  auf 
einmal  in  Wirkung  treten  lassen  zu  wollen.  Durch  DiaphragmenOffnnngen 
Yon  Terschiedener  Weite  und  bald  centraler,  bald  mebr  oder  weniger  excen- 
trischer  Lage  sollte  je  ein  kleiner  frei  auszuwählender  Theil  des  ganzen 
Kegels  zu  dem  Objecte  zugelassen  werden.  Ganz  auf  dem  Standpunkte  von 
Näoeli  und  ScHWENDEMER,  deren  Beleuchtungsprincipen  er  allein  zu  Ter- 
wirklichen  sucht,  meint  er,  dass  nur  in  einer  leichten  Begulirung  der  Aper- 
tur und  der  Richtung  des  immer  nur  engen  Strahlenkegels  das  einzige  Feld 
zu  suchen  ist,  „auf  welchem  ein  complicirter  Beleuchtungsapparat  der  ge- 
wöhnlichen einfachen  Vorrichtung  möglicher  Weise  Concurrenz  machen 
kann''  (p.  471).  Sonst  verfolgen  namentlich  die  engliscben  Condensoren,  — 
lucos  a  non  lucendo,  weil  sie  das  Licht  eher  verdünnen  (p.  470)  —  lauter 
illusorische  Zwecke,  und  das  „erklärt  den  wohlverdienten  Misscredit,  in 
welchem  dieselben  bei  fast  allen  Beobachtern  stehen,  die  mit  dem  Mikro- 
skop ernstlich  arbeiten  wollen''  (p.  474).  Dazu  sagt  Abbe  noch  auf  p.  470, 
dass  die  einfache  Beleuchtungsvorrichtung  mit  dem  Plan-  oder  Hohlspiegel 
unbedingt  die  wirksamste  bleibt  in  Hinsicht  auf  die  specifische  Intensität 
der  za  erzielenden  Beleuchtung,  und  weiter  auf  p.  478,  dass  sein  Apparat 
für  sehr  schiefes  Licht,  wenn  es  sich  etwa  darum  handelt,  an  Testobjecten 
die  äosserste  Grenze  des  Auflösungsvermögens  der  Objective  in  Anspruch  zu 
nehmen,  nicht  ganz  das  erreicht,  was  der  einfache  Hohlspiegel  leisten  kann. 
Auf  diese  Empfehlung  des  Autors  selbst  gewann  der  ABBE'sche  Beleuch- 
tungsapparat natürlich  nur  eine  sehr  geringe  Verbreitung,  da  er  ja  durch 
den  einfachen  Hohlspiegel  nicht  nur  ersetzt,  sondern  sogar  übertroffen  werden 
kann,  bis  Bob.  Koch  fünf  Jahre  später  gezeigt  hat,  dass  er  viel  mehr  zu 
leisten  vermag,  als  was  ihm  sein  Autor  zumuthete,  und  das,  worin  er  sich 
besonders  auszeichnet,  unvergleichlich  wichtiger  ist,  als  was  ihm  Abbe  zur 
Aufgabe  gemacht  hat.  Und  was  vielleicht  die  Hauptsache  ist,  kann  dies 
der  Apparat  auch  unter  Umständen,  unter  welchen  die  Erzeugung  eines 
reinen  Farbenbildes  ohne  ihn  nicht  möglich  ist.  Uebrigens  hätte  auch  im 
Auflösen  von  Testobjecten,  z.  B.  beim  Sichtbarmachen  der  wirklichen  Quer- 
Btreifen  von  Amphipleura  pellucida,  schon  der  damalige  ABBE'sche  Apparat 
mehr  geleistet  als  der  seitlich  verstellte  Hohlspiegel  allein,  wenn  ihn  Abbe 
richtig  anzuwenden  gewnsst,  die  hinterste  Linsenfläche  und  den  Objectträger 
mit  Oel  verbunden,  den  Apparat  ganz  hinaufgeschraubt  und  dabei  den 
Hohlspiegel  verwendet  hätte.  Statt  dessen  stellte  Abbe  als  Regel  auf, 
dass  man  mit  seinem  Beleuchtungsapparat  den  Planspiegel  benützen  muss, 
es  aber  (p.  475)  für  durchaus  gleichgültig  erklärte,  ob  das  Bild  der  Licht- 
quelle genau  im  Niveau  des  Präparates  oder  etwas  darunter  oder  darüber 
entsteht.  Das  ist  aber  in  Wirklichkeit  nur  dann  der  Fall,  wenn,  wie  ja 
Abbe  wollte,  nur  ein  kleiner  Theil  des  ganzen  erzielbaren  Lichtkegels 
auf  einmal  benützt  wird.  Uebrigens  bestand  der  erste  ABBE'sche  Condensor 
ans  zwei  unachromatischen  Linsen  mit  einer  mehr  als  halbkugeligen  plan- 
convexen  hinteren  Linse  („Frontlinse"),  deren  Planfläche  nach  oben  gerichtet 
ist.  Sie  waren,  in  eine  Messinghülse  eingepasst,  von  oben  in  den  Tisch 
des  Mikroskops  zu  stecken.  Die  Brennweite  der  ganzen  Combination  be- 
tnig  etwa  15  mm,  der  obere  Brennpunkt  aber  lag  nur  ein  paar  Millimeter 
über  der  planen  Fläche  der  Hinterlinse.    Der  Spiegel,  ein  Planspiegel,  war 
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nur  um  einen  festen  Punkt  in  der  Achse  des  Instruments  drehbar,  aber  nicht 
seitlich  beweglich  (auch  die  heutigen  Spiegel  der  ZEiss'schen  Werkatfttte 
sind  es  nicht).  Die  Regulirung  der  Beleuchtung  vermittelte  ein  besonderer, 
ausklappbarer,  um  die  Achse  drehbarer  und  auch  excentrisch  verstellbarer 
Diaphragmentrffger  einige  Centimeter  unter  dem  Tisch  des  Mikroskops, 
zwischen  Spiegel  und  Condensor,  nahe  dem  untern  Brennpunkte  des  letzteren. 
Dem  Apparat  war  ein  Satz  von  Blenden,  auch  Sternblenden,  beigegeben. 
Das  Irisdiaphragma  scheint  Abbe  überhaupt  noch  nicht  gekannt  zu 
haben.  Ausser  den  erwähnten,  gab  Abbe  auch  andere  GebranchsanweiBungen 
zu  seinem  Apparate,  die  sich  in  der  Praxis  oft  als  unrichtig  erweisen. 
So  steht  auf  p.  477,  dass,  wenn  der  Spiegel  einmal  so  eingestellt  ist, 
dass  der  Condensor  die  volle  Beleuchtung  gewfthrt,  so  bleibt  diese  so  lange 
bestehen,  bis  die  Lichtquelle  sich  nicht  ändert;  auch  die  schiefe  Beleach- 
tung  erfolgt  durch  excentrische  Verstellung  der  Diaphragmenöffnung  ohne 
alle  Nachhilfe  am  Spiegel.  Das  ist  in  der  That  der  Fall,  wenn 
sich  die  Lichtquelle  mit  ganz  gleicher  Intensität  auf  der  ganzen  Spiegel- 
fläche spiegelt;  da  aber  diese  Bedingung  in  der  Praxis  meist  nicht  erfHllt 
ist,  so  muss  man  den  Spiegel  verstellen,  bis  die  Lichtstrahlen  von  der  am 
stärksten  belichteten  Stelle  in  passender  Richtung  in  die  Diaphragmen* 
Öffnung  reflectirt  werden.  —  Die  der  Beschreibung  des  Beleuchtung«- 
apparates  vorhergehende,  die  wirklich  epochemachende  Arbeit  Abbe'b  [2], 
seine  „Beiträge  zur  Theorie  des  Mikroskoi»  etc.**  mtlssen  auch  hier  er- 
wähnt werden,  weil  die  darin  beschriebenen  fundamentalen  Experimente, 
welche  die  Rolle  der  Bengungspectra  in  der  Erzeugung  gewisser  Strnc- 
turbilder  nachweisen,  auch  die  eigentliche  oder  gewiss  die  wichtigere 
Bedeutung  der  schiefen  Beleuchtung  im  Auflösen  schwierigster  Structaren 
erklären.  Wie  schon  wiederholt  erwähnt,  ermöglicht  die  schiefe  Beleuch- 
tung, dass  wenigstens  ein  gebeugtes  Strahlenbündel  und  das  ungebeugte 
(dioptrische)  Bündel  gleichzeitig  in  die  Oeffnung  des  Objectivsystems  ein- 
treten, wogegen  bei  centraler  Beleuchtung  neben  dem  axial  einfallenden 
ungebeugten  Bündel  kein  gebeugtes  Bündel  Eintritt  finden  würde,  weil 
schon  die  ersten  Diffractionsbündel  um  mehr  als  den  halben  Oeftiungs- 
winkel  des  Objectivs  von  dem  dioptrischen  Bündel  abgebeugt  sind,  dass 
also  die  schiefe  Beleuchtung  das  Auflösungsvermögen  doppelt  so  gross  macht, 
als  es  bei  rein  centraler  Beleuchtung  ist  Das  folgt  zwar  schon  aus  der 
Diffractionstheorie  Fbaukhofer's,  experimentell  bewiesen  hat  es  aber  Abbe 
zuerst;  und  demgemäss  hat  er  gleichzeitig  dargetban,  dass  das  Auflösungs- 
vermögen des  Mikroskops,  wenigstens  insofern  es  sich  um  Diffractionsbilder 
der  Structurverhältnisse  handelt,  von  der  Apertur  des  Objectivsystems  und 
von  der  Wellenlänge  des  benützten  Lichtes  abhängt,  mit  anderen  Worten, 
dass  die  Entfernung  (e)  der  von  einander  getrennt  darstellbaren  Stractor- 
elemente  dem  Sinus  des  halben  Oeffnungswinkels  des  Objectivsystems  umge- 
kehrt und  der  Wellenlänge  direct  proportional  ist  (bei  centraler  Beleuchtung 

e  =  -; ,  bei  schiefer  Beleuchtung  e  =  zr—. —  *). 

sin  a '  ®  2  sin  a  ' 


1)  Später,   als  die  seit  den  ersten  Versuchen  Amici's  aus  1844  (s.  bei 
Ch.  Robin  [3]  1871  p.  191-192)  oft  wieder  aufgeworfene  Idee  der  homogenen 
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Gleich  hier  will  ich  indessen  bemerken,  was  weiter  unten  ausfELhrlicher 
auseinADdergesetzt  werden  soll  (zu  Abbe  [16]  1880  and  ApIthy  [9]  1893),  dass 
ich  weder  in  dieser  Schrift  Abbe's,  noch  in  seinen  späteren  Veröffentlichongen 
über  diesen  Gegenstand  oder  in  den  Commentaren  anderer  Autoren  zur  Dif- 
fractionstheorie  irgend  einen  Beweis  dafür  ünde,  dass  das  mikroskopische 
Bild  Yon  allerlei  feineren  Structurverhttltnissen  stets  ein  auf 
Diffraction  beruhendes  Interfere'nzbild  (schlechthin  Di£fractionsbild) 
sein  müsste  und  nie  auf  dioptrischem  Wege  entstehen,  also  nie 
nothvendigerweise  objectähnlich  sein  konnte.  In  Wirklichkeit 
zeigte  Abbe  nur,  dass  die  Structurrerhftltnisse  derjenigen  Objecto,  an  welchen 
er  seine  Experimente  angestellt  hat,  unter  den  Bedingungen,  welche  bei 
seinen  Experimenten  vorhanden  waren,  nur  durch  Diffractionsbilder  unter 
dem  Hikroskop  bekundet  werden.  Man  kann  sich  aber  leicht  überzeugen,  dass 
man  yon  denselben  Objecten,  welche  Diffractionsbilder  geben,  unter  anderen 
Bedingungen  auch  solche  Structnrbilder  erhalten  kann,  welche  nicht  den  Cha- 
racter  des  Diffractionsbildes,  sondern  den  des  genau  eingestellten  dioptriscben 
Bildes  haben  und  den  sicher  bekannten,  weil  von  uns  selbst  hergestellten 
oder  auf  indirectem  Wege,  experimentell  festgestellten  Structurverhftltnissen 
YoUkommen  übereinstimmen.  Andrerseits  ist  es  möglich,  nachgewiesener- 
massen  objectähnliche ,  dioptrische  Structnrbilder,  welche  sich  beim  Heben 
und  Senken  des  Tubus  nicht  ändern,  sondern  aus  dem  Gesichtsfelde  sofort 
yerschwinden ,  in  objectunähnliche  Diffractionsbilder  zu  yerwandeln,  welche 
beim  Heben  und  Senken  des  Mikroskops  lange  im  Gesichtsfelde  verbleiben; 
und  zwar  ist  dies  möglich,  ohne  an  der  Anordnung  der  Beleuchtungsvor- 
richtung  oder  des  Mikroskops  irgend  etwas  zu  ändern,  einfach  dadurch,  dass 
man  durch  ein  Loch  (oder  einen  Spalt,  s.  w.  u.)  in  das  Ocular  hineinschaut, 
dessen  Durchmesser  ein  gewisser  Bruchtheil  des  Durchmessers  des  vom 
Ocular  entworfenen  Oeffnungsbildchens  ist.  Nimmt  man  ein  noch  engeres 
Loch,  so  verschwindet  auch  das  Diffractionsbild  der  Structur,  und  die  Con- 
turzeichnung  ajlein  bleibt  sichtbar.  Die  Erklärong  dieser  Thatsache  findet 
sich  in  der  ABBE'schen  Theorie  des  mikroskopischen  Sehens  nicht,  wohl 
aber  in  dem  Aufsatze  von  Helmholtz  [2]  1874  über  die  Grenzen  der 
Leistungsfähigkeit  der  Mikroskope,  auf  welchen  wir  gleich  zurückkommen 
werden.  Abbs  zeigte  uns,  welche  Rolle  die  Diffractionsspectra  im  Erzeugen 
des  Diffractionsbildes  spielen;  er  stellte  aber  ganz  allgemein  die  These  auf, 
dass  ohne  Wiedervereinigung  von  dioptriscben  Strahlen  mit  zu  ihnen  ge- 
hörigen, von  ihnen  abgespalteten  gebeugten  Strahlen  oder  von  gebeugten 
Strahlen,  welche  vom  selben  dioptriscben  Strahl  abgespaltet  wurden  (s.  auch 


Immersion  auf  Veranlassung  von  J.  W.  Stephenson  [0]  1878  durch  Abbe 
und  Zeiss  endlich  in  practi scher  Form  ausgeführt  wurde  (s.  Abbe  [18]  oder 
[18a]  1879),  brachte  Abbe  [11]  1880  auch  den  Einfluss  des  Brechungsindex 
des  Mediums,  welches  sich  vor  dem  Objectivsystem  befindet,  in  seiner  Grund- 
gleicbung  zum  Ausdruck;  die  Entfernung  e  ist  nämlich  umgekehrt  propor- 
tional mit  jenem  Breehungsindex   (n).    Den  Factor  n  sin  a  der  Gleichung 

e  = nannte  Abbe  von  1879  an  (s.  in  [18a]  p.  258)  die  „numerische 

Apertur"   des  betreffenden  Objetivsystems.    (Kurz  zu  bezeichnen  mit  N.  A.) 
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bei  Abbe  [10]  1885)  mit  einander  kein  Structurbild  entstellen  kann,  und  daraus 
folgerte  man,  Abbb  yielleicht  weniger  als  seine  Anbftnger,  dass  das  Strucfenrbild 
überbanpt  der  durch  das  Object  bewirkten  Beugung  zu  verdanken  ist. 
Die  Conclusion  von  Hblhholtz  ist  dagegen  die,  dass  hauptsächlich  Bengungs- 
erscheinungen  verhindern,  dass  das  Mikroskop  nicht  noch  feinere  Stmc- 
turverbältnissc  aufzulösen  vermag.  Natürlich  mussten  daher  Helmholtz 
und  Abbe  die  gleiche  Abhängigkeit  der  AuflOsungsgrenze  von  dem  Fraum- 
HOFEB'schen  Diffractionsgesetze  und  demnach  von  der  Wellenlänge  des  be> 
nutzten  Lichtes  und  dem  Oeffnungswinkel  des  Objectivs  «finden.  Die  The> 
orie  von  Helmholtz  lässt  aber  wenigstens  an  die  Möglichkeit  davon 
zu  denken,  dass  die  Grenzen  der  Leistungsfähigkeit  unserer  Mikroskope 
durch  Beseitigen  der  Di  ff ractionser  scheinungen  erweitert  werden  könnten. 
Helmholtz  vermochte  sie  nicht  zu  beseitigen.  Dass  man  indessen  die 
schädliche  Wirkung  der  Diflfraction  wenigstens  im  Erzeugen  des  Objec- 
tivbildes  eliminiren  kann,  soll  weiter  unten  gezeigt  werden.  Die  doch 
bestehenden  Schranken  der  mikroskopischen  Wahrnehmung  kommen  von  der 
durch  Diffraction  bewirkten  Verschlechterung  des  virtuellen  Bildes,  welches 
das  Ocular  vom  reellen  Objectivbild  erzengt,  zu  welcher  sich  das  noch 
immer  etwas  mangelhafte  Definitions vermögen  (tertiäres  Spectrum,  als  Rest 
der  chromatischen  Aberration  und  eine  gewisse  sphärische  Aberration)  unserer 
besten,  apochromatischcn  Mikroskope  gesellt 

Die  Auffassung,  welche  Abbe  von  einer  richtigen  Beleuchtung  ver- 
breitete, stand,  wie  gesagt,  auch  davon  in  dem  Wege,  dass  wenigstens  das 
Objectivbild  vom  schädlichen  Einfluss  der  Diffraction  befreit  werde.  Auch 
in  diesem  Aufsatze  behandelt  er  die  Beleuchtungsapparate  auf  p.  437-438  in 
jenem  Sinne.  Er  sagt  (p.  437),  Nagrli  und  Schwendeneb  hätten  die  Theorie 
der  Beleuchtungsapparate,  „die  seit  Bkewstbb  und  Wollaston  die  partie 
honteuse  der  mikrographischen  Doctrin  gewesen  ist,  zuerst  auf  sichere 
und  deutliche  Begriffe  gebracht**  etc.  Weiter  heisst  es  (p.  438):  „Kein 
noch  so  künstlicher  Beleuchtungsapparat  (Condensor)  giebt  jemals  eine  inten- 
sivere Beleuchtung  als  die  primäre  Lichtquelle  unmittelbar  geben  könnte,  wenn 
man  sie  dem  Objecte  hinreichend  naüe  bringen  würde."  Das  ist  nun  einmal 
richtig;  aber  es  ist  ganz  unmöglich,  die  Lichtquelle  so  nahe  zum  Object 
zu  bringen,  wie  man  sie  mittelbar  durch  den  Condensor  bringen  kann;  mit 
einem  guten  aplanatischen  Condensor  verlegen  wir  ja  die  Lichtquelle  in  die 
Objectebene,  da  jeder  Punkt  der  Lichtebene  dort  als  ein  Punkt  von  —  ab- 
gesehen vom  Lichtverlust  —  derselben  Leuchtkraft  erscheint.  Und  daraus 
folgt,  dass  ein  solcher  Apparat  nicht  nur  den  Zweck  erreichen  kann,  welchen 
Abbe  als  den  einzigen  von  den  Condensoren  erreichbaren  bezeichnet,  „mit 
Hilfe  einer  Lichtquelle  von  gegebener  Lage  und  gegebener  Ausdehnung  eine 
beliebig  gelegene  und  beliebig  begrenzte  mittelbar  leuchtende  J^läche  von 
einer  —  bis  auf  die  Lichtverluste  —  gleichen  Leuchtkraft  unter  dem  mikro- 
skopischen Präparat  herzustellen.''  Ein  Condensor  von  einer  in  ihrem  Qanzen 
auf  einmal  zur  Wirkung  kommenden  grossen  Apertur  trägt  mit  am  wesent- 
lichsten dazu  bei,  jedem  Punkte  der  Objectebene  gewissermaassen  die  Eigen- 
schaften eines  selbstleuchtenden  Punktes  zu  verleiben,  indem  er  in  zahl- 
reicheren und  verschiedeneren  Richtungen  Lichtstrahlen  zu  jedem  Punkte 
führt,  als  ohne  Condensor  in  der  Praxis  möglich  wäre,  und  so  die  Mi^lich- 
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keit  giebt,  dMs  yon  jedem  Punkte  mehr  oder  wedigere  Lichtstrahlen  auch 
in  das  Objectir  eintreten.  Die  Concentration  des  Lichtes  bei  der  richtigen 
Anwendung  eines  guten  Condensors,  die  Beseitigung  der  Interferenzlinien 
und  anderer  trügerischer  Zuthaten  des  mikroskopischen  Bildes  u.  s.  w.  ist 
also,  wie  wir  noch  sehen  werden,  doch  keine  Fabel  (Abbe  [5]  474)  und  der 
Name  Condensor  kein  „lucus  a  non  lucendo''  (ebendort,  p.  470). 

Ein  Beweis  davon,  für  wie  unnöthig  Viele  die  Condensoren  hielten, 
ist  die  Behauptung  von  J.  Edward  Smith  [1],  dass  er  Ampkipleura  pellucida 
in  Perlen  aufgelöst  hat  mit  Hilfe  von  gefärbten  Gläsern  und  directem  Sonnen- 
licht, ohne  Condensor.  (In  Wirklichkeit  hatte  er  nur  durch  falsche 
Interferenz  erzeugte  Trugbilder  vor  sich.  Die  Perlen  von  Amphij^eura 
pellucida  hat  erst  van  Heurck  viel  später  (s.  oben  p.  886)  sichtbar  ge- 
macht.) —  EDwm  Smith  [2]  wiederholt  in  Betreff  der  Beleuchtung  nur 
das  vor  5  Jahren  schon  Beschriebene  (s.  oben  p.  480). 

Erst  im  folgenden  Jahre,  1874,  veröffentlichte  H.  Helmholtz  [2]  seine  1874 
mit  Abbe  gleichzeitig  gemachten  Betrachtungen  über  die  Grenzen  des  mikro- 
skopischen Sehens.  Er  zieht  zunächst  die  Diffraction,  welche  die  Licht- 
strahlen schon  durch  das  Object  erleiden,  und  auf  welche  Abbe  das  Haupt- 
gewicht legt,  gar  nicht  in  Betracht,  und  das  ist  auch  ganz  richtig,  denn 
nicht  die  durch  das  Object  bewirkte  Diffraction  ist  es,  was  ein  absolutes 
Hinderniss  in  den  Weg  der  Erweiterung  der  Grenzen  des  mikroskopischen 
Sehens  stellt.  Die  Diffraction  durch  das  Object  lässt  sich  vollkonmien  elimi- 
niren  und  doch  können  die  feinsten  Structurverhältnisse,  allein  auf  Grund  der 
Absorption,  unter  dem  Mikroskop  dargestellt  werden.  Als  das  grösste  Hinder- 
niss zeigt  uns  Helmholtz  den  Umstand,  „dass  ein  einzelner  Lichtpunkt,  des 
mikroskopischen  Objects,  durch  das  Mikroskop  gesehen,  gerade  so  erscheinen 
muss,  als  würde  ein  am  Orte  seines  Bildes  befindlicher  wirklicher  Lichtpunkt 
durch  eine  Oeffnung  betrachtet,  welche  in  Bezug  auf  Ort  und  Grösse  dem 
Ocularbilde  der  relativ  engsten  Blendung  entspricht"*  (p.  572).  Wenn  man 
nämlich  ein  Object  durch  eine  Oeffnung  ansieht,  deren  Durchmesser  geringer 
als  1*89  mm  ist  (p.  571),  so  erscheint  jeder  Punkt  von  abwechselnd  hellen 
und  dunkeln  Bingen,  sogenannten  Interferenzfransen  umgeben,  welche  durch 
die  Diffraction  der  von  den  betreffenden  Punkten  kommenden  Strahlen  an 
den  .JUmdern  der  Oeffnung  entstehen.  Sind  die  Interferenzfransen  so  breit, 
wie  die  Entfernung  der  von  einander  zu  unterscheidenden  Punkte,  so  fliessen 
diese  im  Bilde  zusammen,  und  ihre  Unterscheidung  wird  unmöglich.  Die 
Breite  der  Interferenzfransen  ist  aber  (mit  Ausnahme  der  der  beiden  ersten, 
welche  noch  breiter  sind)  die  Hälfte  des  Quotienten,  welchen  man  erhält, 
wenn  man  die  Wellenlänge  des  Lichtes  im  Medium  des  Objectes  mit  dem 
Divergenzwinkel  der  Strahlen  dividirt,  welche  von  dem  betreffenden  Object- 

punkte  zu  den  Rändern  der  Oeffnung  gelangen  (ö  =  V2    -,  s.  p.  582;  oder, 

wenn  der  Divergenzwinkel  gross  ist,  s  =  -— r — ,  s.  p.  574  und  583).    Da 

nun  der  Divergenzwinkel  von  der  Entfernung  des  Objectes  und  von  dem 
Durehmesser  der  Oeffnung  abhängt  und  mit  dem  letzteren  wächst,  werden 
die  Interferenzfransen  umso  schmäler,  je  grösser  die  Oeffmmg,  also  umso 
näher  zu  einander  liegende  Punkte  noch  unterscheidbar.    Die  Oeffnung,  um 
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die  68  sich  hier  handelt;  ist  aber  der  im  Augenpunkte  des  Oculars  gedachte 
(Aber  dem  Ocular  als  eine  Lichtscheibe  in  der  That  sichtbare)  Querschnitt 
des  aus  dem  Mikroskop  heraustretenden  gesammten  Strahlenbftndels;  sie  ist 
das  vom  Ocular  entworfene  Bild  der  in  dem  Gang  der  Strahlen  eingeschal- 
teten engsten  Blendung.  Bei  unseren  stärkeren  Vergrösserungen  ist  diese 
in  der  Regel  die  untere  Oeffnung  des  Objectivsystems,  wenn  diese  ganz  yon 
Lichtstrahlen  erfüllt  ist.  Die  Objecte,  die  wir  mit  dem  Mikroskop  unter- 
suchen, sind  nicht  unmittelbar  selbstleuchtend,  also  hftngt  es  Ton  der  Apertur 
des  beleuchtenden  Strahlenkegels  ab,  ob  die  ganze  ObjectivÖühung  oder  eine 
reducirte  Oeffnung  in  jenem  Ocnlarbilde  erscheint,  welches  alsdann  entweder 
die  maximale  oder  eine  geringere  GrOsse  besitzt  Ersteres  findet  statt,  wenn 
die  Apertur  des  Beleuchtungskegels  mindestens  gleich  der  des  ObjectiTs, 
letzteres,  wenn  sie  geringer  ist.  Daraus  folgt,  daas  das  grösste  Auflösnngs- 
vermögen  bei  einer  bestimmten  Anordnung  des  Mikroskops  erreicht  ist,  wenn 
die  Apertur  des  Beleuchtungskegels  gleich  der  des  Objectivs  ist,  und  daas 
die  von  Abbb  empfohlenen  engen  Beleuchtungskegel  das  Bild  am  meisten 
verschlechtern  und  möglichst  zu  yermeiden  sind.  Allerdings  kann  das  Object 
selbst  so  beschaffen  sein,  dass  es  ein  enges  Strahlenbündel  entweder  durch 
Brechung  und  Diffraction,  oder  durch  Diffraction  allein  so  ausbreitet,  dass  es 
beim  Weiterschreiten  vom  Object  zum  Objectiv  die  Apertur  des  letzteren 
erhält.  In  dieser  Weise  können  zwar  sehr  feine  Zeichnungen  im  mikro- 
skopischen Bilde  erscheinen,  solche  können  aber,  wie  Abbb  wiederholt  betont 
und  wie  es  weiter  unten  auch  für  Fälle,  wo  es  sich  um  keine  nennenswerthe 
Diffraction  von  Seiten  des  Objectes  handelt,  gezeigt  werden  soll,  nie  an- 
mittelbar auf  im  Object  wirklich  vorhandene  Verhältnisse  bezogen  werden. 
Mit  solchen  Bildern  dttrfen  wir  uns  also  nur  im  Nothfall,  wenn  keine 
anderen  zu  erhalten  sind,  begnttgen.  Helmholtz  glaubte  die  yon  ihm  nach- 
gewiesene Diffraction  des  Mikroskops  (nicht  die  vom  Object  herrührende 
und  yon  Abbb  betrachtete  Diffraction)  beseitigen  zu  können,  „wenn  man 
die  P.unkte  der  engen  Oeffnung,  welche  die  Diffraction  erzeugt,  zu  yon  ein- 
ander unabhängigen  leuchtenden  Punkten  machte,  indem  man  durch  die  Be- 
leuchtungslinsen in  der  Ebene  dieser  Oeffnung  ein  scharfes  optisches  Bild 
der  Lichtquelle,  also  etwa  sonnenbeleuchteter  Wolken,  erzeugte"  (p.  577- 
578).  Er  hat  indessen,  obwohl  er  es  nach  der  Theorie  erwartete,  keine  Er- 
folge auf  dieaem  Wege  erzielt.  Die  Ursache  davon  sah  er  selbst  (p.  579) 
darin,  dass  schon  das  von  ihm  benutzte  Object  eine  starke  Diffraction  der 
Strahlen  verursachte.  Die  Diffraction  durch  das  Object  kann  man  aber  in 
der  That  beseitigen,  und  wenn  es  theoretisch  möglich  ist,  die  Diffraction 
des  Mikroskops  durch  Verlegen  der  Lichtquelle  in  die  fragliche  Blendenebene 
des  Mikroskops  ebenfalls  zu  beseitigen,  so  folgt  doch  daraus,  dass  die  von 
Abbe  und  Helmholtz  aufgestellten  Grenzen  der  mikroskopischen  Unter- 
scheidung nicht  absolut  giltig  sind.  Um  sie  weiter,  bis  zu  den  durch  das 
Definitionsvermögen  des  Mikroskops  gesteckten  Grenzen,  auszudehnen,  müsste 
man  nur  beide  Hindernisse  gleichzeitig  beseitigen.  Mir  scheint 
dies  auf  die  weiter  unten  zu  besprechende  Weise  beim  reinen  Absorp- 
tionsbild in  Wirklichkeit  auch  möglich  zu  sein,  trotz  der  Ausdehnung 
der  Diffractionstheorie  durch  Abbe  [16  a]  1880  auf  allerlei  nicht  selbstleuch- 
tendc  Objecto  (s.  w.  u.).    Abbe  behauptet  sogar,  dass  eine  Diffractionswirkung 
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der  LinsenÖffQUiig  bei  der  Abbildung  mit  durchfallendem  Lichte  nicht  ezi- 
Btiren  kann  (so  z.  B.  bei  Abbe  [16]  p.  109,  Dippbl  [1]  p.  131  n.  133  und 
p.  156);  dann  brauchten  wir  nur  die  Diffiactionswirkung  des  Objectea 
zu  beseitigen.  In  Wirklichkeit  yerhftlt  sich  aber  bei  Erfüllung  der 
Bedingungen  des  reinen  AbBorptionsbildes  jeder  Punkt  der  Objectebene 
wie  ein  selbsileuchtender  Punkt,  also  miiss  die  Diffractionswirkung  der 
Linsenöffnung  doch  auch  in  Betracht  gezogen  werden.  —  Erwähnen  will 
ich  hier  noch  wieder ,   dass    aus    der    Abbe  -  HELMHOLTZ'schen    Gleichung 

(e  =  ^—. — )  auch  das  grössere  Auflösungsyermögen  der  Immersionssysteme, 
^  Bin  Ol 

namentlich  der  Oelimmersionen  gefolgert  werden  kann,  weil  die  Wellen- 
länge Jl  im  Medium  vor  dem  ObjectiY  umso  kleiner  ist,  je  grösser  die  Licht- 
brechung (n)  dieses  Mediums.  Freilich  wurde  das  Princip  der  sowohl  in 
Betreff  der  Brechung  als  auch  der  Dispersion  homogenen  Immersion 
erst  1878  •  1879  durch  Stephenson  [6]  und  Abbe  [18]  (s.  w.  u.)  näher 
entwickelt 

James  Swift  [1] :  ein  achromatischer  Condensor  mit  Irisdiaphragma  und 
einer  Drehscheibe  mit  vier  Fenstern,  in  welche  eine  Centralblende,  eine  Blende 
mit  seitlicher  Oeffnung  und  zwei  Selenitplatten  eingelegt  werden.  Ueber  den 
letzteren]  dreht  sich  auch  ein  Bing  mit  einem  Glimmerplättchen ,  und  unter 
der  Scheibe  ist  ein  darch  Drehen  ein-  und  auschaltbares  Polarisationsprisma. 
Die  Apertur  ist  140  <)  (0*9  numerische  Apertur),  das  Condensorsystem  besteht 
aus  zwei  achromatischen  LinsencombinationeD  und  einer  einfachen  Hinter- 
linse  („Frontlinse"^,  s.  bei  Nelson  [1]  p.  92).  Der  Apparat  dient  zu  vielerlei 
Zwecken,  deshalb  ist  er  zu  complicirt  und  er  war  auch  wohl  nicht  leicht  zu 
behandeln.  Bei  Garpenter  [2]  p.  252  (Figur  199)  ist  der  SwiFT'sche  Con- 
densor als  für  schwache  Vergrösserungen  bestimmt,  besprochen.  —  Boyston- 
PiooTT  [6]:  Beleuchtung  mit  einem  engen  aplanatischen  (von  sphärischer 
nnd  chromatischer  Aberration  freien)  Strahlenpinsel  durch  ein  Objectivsysteni 
mit  schiefer  Achse.  Bringt  höchstens  insofern  Neues,  als  er  einen  Beleuchtungs- 
apparat für  umso  besser  hält,  je  dunklere  Schatten  er  erzeugen  kann,  was 
entschieden  falsch  ist.  —  F.  B.  Kimbal  [1] :  eine  solide^Kugel  mit  verschieden 
weiten  Durchbohrungen,  um  ein  Diameter  als^horizontale  Achse  drehbar,  statt 
den  Cylinderblenden,  und  ein  Segment  einer  Hohlkugel  mit^^Öchern,  statt 
der  Scheibenblende,  beide  mit  dem  Vortheil,  dass  die  Diaphragmenöffnungen 
ganz  anöden  Objectträger  gebracht  werden  können. 

J.  E.  Smith  [2]  beschreibt  1875  ein  keilförmiges  Diaphragma,  einen  1875 
dünnen  geschwärzten  Stahlstreifen,  welcher  unter  spitzem  Winkel  gebogen, 
mit  seinen  Schenkeln  gegen  den  Spiegel  gekehrt  und  mit  der  Keilkante  paral- 
lel zur  Tischebene,  nach  Entfernung  aller  sonstigen  Vorrichtungen  unter  der 
Tischöffnung  angebracht  wird.  Beleuchtung  ^mit  einem  hohlen  Strahlenkeil, 
statt  eines  Strahlenconus.  —  Derselbe  [8]  beschreibt  sein  Verfahren  bei 
der  Beobachtung  mit  directem  Sonnenlicht,  welches  durch  eine  grosse  blaue 
Glasplatte^vor  dem  Mikroskop  gegangen  ist.  Als  Beleuchtungsapparat  benutzt 
er  nur  den  Hohlspiegel  und  er  behauptet,  die  Querstreifen  von  Ämphipleura 
pellncida  mit  jedem  leidlich  guten  ^/s-zölligen  Objectivsystem' lösen  zu  können, 
wenn  die  blauen  Lichtstrahlen  einseitig  unter  iO-öO^'  auf  die  Unterseite  des 
Objectträgers  einfallen.    Er  glaubt,  die  ganze  Zukunft  der  feineren  Mikro- 
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graphie  hängt  von  der  Benutzung  des  monochromatiBchen^  blauen  Lichtes  ab. 
Er  erkannt«  also,  dass  die  Auflösung  gewisser  schwieriger  Structuryerhfili- 
nisse  nicht  durch  monochromatischeB  Licht  überhaupt,  sondern  durch  blauea 
Licht  besonders  erleichtert  wird.  Die  wissenschaftliche  Begründung  dieser 
Thatsache,  welche  durch  Abbe's  Experimente  schon  geboten  war,  gab  er 
nicht.  —  F.  H.  Wenham  [12]  meint,  dass  es  bei  mikroskopischen  Objecten 
auch  nicht  genügt,  das  Object  schief  zu  beleuchten,  sondern  man  muss  es 
auch  von  einer  schiefen  Richtung  betrachten.  Bei  der  gewöhnliehen  schiefen 
mikroskopischen  Beleuchtung  geschieht  dies  zwar  auch,  weil  die  Lichtstrahlen 
auch  in  das  Objectiy  schief  eintreten;  dadurch  kommen  aber  lediglich  die 
aussetaxialen ,  weniger  gut  definirenden  Zonen  des  Objectivsystems  znr 
Wirkung.  Um  bei  schiefer  Beleuchtung  doch  die  axiale  Zone  des  Objectiy- 
Systems  auszunützen,  bringt  er  das  Object  zwischen  die  polirten  Facetten 
einer  schräg  durchschnittenen  Glasplatte.  Die  Beleuchtung  kann  dabei  axial 
sein,  denn  die  Strahlen  werden  beim  Austritt  aus  der  unteren  schrägen  Fa- 
cette stark  gegen  die  Mikroskopachse  gebrochen  und  treffen  so  das  auf  dieser 
Facette  liegende  Object  sehr  schräg.  Durch  die  obere  Facette  werden  die 
Strahlen  wieder  parallel  zur  Mikroskopachse  gemacht  und  so  gelangen  die 
schräg  vom  Object  kommenden  Strahlen  doch  in  axialer  Richtung  in  das 
Mikroskop.  Dass  Wenham  von  diesem  Verfahren  irgend  einen  Erfolg  fUr 
die  Auflösung  schwieriger  Objecte  hoffte,  beweist  nur,  dass  er  es  von  Abbe 
noch  nicht  gelernt  hatte,  dass  die  schräge  Beleuchtung  nur  dadurch  ein 
grösseres  Auflösungsvermögen  dem  Objectiy  verleiht,  weil  sie  den  in  das 
Mikroskop  eintretenden  Strahlen  eine  schräge  Richtung  zur  optischen 
Achse  giebt.  Diesen  also  eine  zur  Achse  parallele  Richtung  zu  geben,  yer- 
nichtet  die  beim  Auflösen  schwieriger  Structuren  wesentlichste  Wirkung 
der  auf  das  Object  schief  einfallenden  Strahlen.  —  Ein  Artikel  Ton  W.  J. 
HiCKiE  [1]  über  Beleuchtung  zeigt,  wie  gross  allmählich  die  Autorität  des 
NAGELi-ScHWENDENEB^schen  Buches  auch  in  England  geworden  ist,  und  wie 
die  Condensoren  allmählich  auch  in  England  in  Misskredit  gerathen  sind, 
wie  wir  nun  wissen,  deshalb,  weil  man  sie  nicht  zu  den  Zwecken  Ter- 
wendete,  für  welche  sie  entschieden  grosse  Dienste  leisten,  ja  unentbehrlich 
werden  können.  —  Whittel's  [1]  „neue^  Beleuchtungsmethode  besteht  darin, 
dass  von  oben  sehr  schräg  auf  den  Objectträger  fallende  Sonnenstrahlen  von 
der  unteren  Fläche  des  Objectträgers  auf  das  Object  reflectirt  werden  und 
dieses  gleichzeitig  mit  den  von  oben  auffallenden  mit  von  unten  durch- 
fallenden Strahlen  beleuchten.  Unnöthig  und  praktisch  nicht  verwerthbar. 
1876  W.  H.  Dallinoer  [1]   1876:  lieber  die  Wichtigkeit  der  genauen  Gen* 

trirurg  des  Beleuchtungsapparates  bei  sehr  starken  Yergrösserungen.  Da 
gewisse  Beleuchtungseffecte  leichter  durch  vorsichtiges  Verstellen  der  Licht- 
quelle, als  durch  das  des  Spiegels  oder  Condensors  erzielt  wurden,  so  con- 
struirte  Dallinger  eine  nach  allen  Richtungen  durch  feine  Schrauben  ver- 
stellbare Mikroskopirlampe.  In  der  That  macht  das  Bild  der  Lichtquelle 
schon  bei  geringer  Aenderung  der  Spiegelstellung  grosse  Excursionen,  und 
es  gehört  eine  ruhige  Hand  dazu,  um  das  Bild  der  Lichtquelle  in  schwierigen 
Fällen  auf  den  richtigen  Ort  zu  projiciren.  Leichter  wäre  diese  feine  Ein- 
stellung, wenn  man  die  Lichtquelle  hin  und  her  bewegen  könnte,  vde  den 
Spiegel,  ohne  das  Hineinsehen  in  das  Mikroskop  zu  unterbrechen.    Das  ist  aber 
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nur  mit  so  kleinen  Mikroskopirlampen,  wie  sie  die  Engländer  meist  benutzten, 
möglich,  oder  man  müBste  zu  complicirten  Vorrichtungen  greifen,  die  sich 
nicht  lohnen  wttrden.  —  Der  von  Fbsd.  Eitton  [1]  beschriebene  „Bramhall"- 
Reflector  ist  nichts  weiter  als  eine  ebene  Spiegelscheibe,  welche  unter  dem 
Objecttisch  yertical  anf  der  optischen  Achse  angebracht  ist.  Bald  vindicirten 
sich  mehrere  englische  und  amerikanische  ^iMikrographeo**  die  Priorität 
dieser  „Erfindung"  (s.  bei  Kitton  [2]  1877).  —  Wythe's  [1]  Illuminator 
yerbindet  die  Sammellinse,  ein  total  reflectirendes  Prisma  statt  Spiegel  und 
einen  Condensor  nnyerrttckbar  mit  einander  in  einem  Stück  und  beschränkt 
dadurch  nur  die  Brauchbarkeit  des  Beleuchtungsapparates. 

J.  J.  Woodward  [17]  beschreibt  1877  eine  Beleuchtungsvorrichtung,  1877 
mit  welcher  man  unter  genau  45 ^  ein  dünnes  Bündel  von  parallelen  Strahlen 
anf  das  Object  einfallen  lassen  kann,  und  welche  im  Wesentlichen  nur  der 
WENHAif^sche  Reflex -Illuminator  ist,  bei  Immersionssystemen  angewendet: 
ein  dreiseitiges,  rechtwinkeliges  Prisma  mit  der  Hypotenusenfläche  auf  die 
Unterseite  des  Objectträgers  stossend  und  mit  dieser  mit  Oel  verbunden.  Auch 
WooDWABD  ist  Abbe's  Arbeit  noch  unbekannt.  —  S.  G.  Osbobne's  [2  u.  8] 
„Exhibitor"  ist  eine  drehbare  Diaphragmenscheibe  mit  exentrisch  einzu- 
stellenden Oeffnungen  über  der  hemisphärischen  Linse  („kettledrum  lens**), 
aus  welcher  der  einfachste  Condensor  der  englischen  Mikroskope  besteht. 
Unter  der  kleineren  Linse  befindet  sich  eine  grössere,  welche  das  Licht 
zunächst  auf  die  kleinere  concentrirt.  —  James  Edmunds^s  [2  u.  2  a]  „New 
Paraboloid  Illuminator"  ist  das  alte  stumpfe  Glasparaboloid  für  Dunkelfeld- 
beleuchtung, welche  auf  die  untere  Seite  des  Objectträgers  geklebt  wird 
(s.  oben  p.  458),  und  Wenhah  [18]  hat  vollkommen  recbt,  wenn  er  sich  die 
Priorität  reclamirt.  Im  nächsten  Jahre  hat  auch  Edmunds  seine  Vorrichtung 
zurückgezogen  ([8]).  —  RoB.  Koch  [1]  empfahl,  wie  wir  wissen  (s.  o.  p.  367) 
zuerst  die  Projection  des  Bildes  der  Lichtquelle  in  die  Objectebene  bei  mikro- 
photographischen  Aufnahmen.  Ich  finde  aber  in  dieser  Arbeit  keine  Erwäh- 
nung davon,  dass  man  dies  auch  bei  Ocularbeobachtung  thun  sollte.  Und  doch 
pflegt  man  sich  darauf  zu  berufen,  wenn  man  es  als  Regel  aufstellt,  dass 
das  Bild  der  Lichtquelle,  um  eine  richtige  Beleuchtung  auch  für  Ocular- 
beobachtung zu  bekommen,  in  die  Objectebene  projiclrt  werden,  dasselbe 
gleichzeitig  mit  dem  Object  scharf  gesehen  werden  soll  (s.  z.  B.  bei  Carl 
Günther  [la]  p.  56).  Eigentlich  hat  aber  Kocu  nicht  einmal  bei  seinen 
mikrophotographischen  Aufnahmen  die  während  der  Aufnahme  wirk- 
lich benutzte  Lichtquelle  in  der  Objectebene  abgebildet.  Wohl  projicirte 
er  das  Sonnenbildchen  in  die  Objectebene,  er  schaltete  aber  nachher  vor 
dem  Condensor  eine  matte  Glasscheibe  ein,  und  dadurch  wurde  in  Wirklich- 
keit die  belichtete  Scheibe  zur  unmittelbaren  Lichtquelle,  also  ein  nahe  ge- 
legenes Object  statt  der  unendlich  fernen  Sonne.  Der  Condensor  aber,  wel- 
cher das  Bild  der  Sonne  in  die  Objectebene  projicirte,  musste  das  Bild  der 
belichteten  Scheibe  hinter  die  Objectebene,  näher  zu  dem  Objectivsysteme 
(bsi  den  damaligen  starken  Objectiven  mit  sehr  geringer  Arbeitsdistanz  wohl 
nahezu  in  die  Object! vö£fnung)  projiciren.  Bei  einer  richtigen  Beleuchtung 
fftr  Ocularbeobachtung  darf  auch  das  Bild  der  Lichtquelle,  trotz  der  Ver- 
sicherung der  Bacteriologen,  nicht  genau  in  die  Objectebene,  sondern  etwas 
über  die  Objectebene  (je  nachdem  150-500  {&  hOber,  also  gelegentlich  sogar 
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Aber  das  Niyeau  der  Frontlinse  des  ObjecÜTByBtemfl)  projicirt  werden  (s.  noch 
w.  n.)-  —  ^^0  zweite  Anflage  dee  NiOELl-ScHWBNDENEB'schen  Buches  [2]  ent- 
hält in  Betreff  der  Belenchtung  nichts  Neues,  nicht  einmal  für  die  Er- 
klärung der  Wirkung  der  schiefen  Beleuchtung  sind  die  Experimente  Ton 
Abbe  [2]  ans  1873  an  dieser  Stelle  herbeigesogen.  Der  ABBE'sche  Con- 
densor  wird  allerdings  erwähnt,  aber  nur  als  Beleuchtungsvorricbtun^, 
,, welche^  nur  ,,in  besonderen  Fällen,  wie  z.  B.  bei  der  Prüfung  der  Objec- 
tiye  u.  dergl.  wirkliche  Dienste **  leistet  (p.  99).  Von  der  Erkenntniss  der 
wirklichen  grossen  Bedeutung  der  Condensoren  finden  wir  noch  keinen 
Schimmer. 
1878  Das  Jahr  1878  bedeutet  einen  erfreulichen  Wendepunkt  in  dem  Be- 

lenchtungSTerfahren  für  histologische  Untersuchungen,  zu  welchem  wohl  auch 
die  in  dieses  Jahr  fallende  Einfnhrung  der  ersten  praktischen  Oelimmersiona- 
systeme  Tiel  beigetragen  hat.  Wie  schon  erwähnt,  setzte  Rob.  Koch  [S]  in 
diesem  Jahre  seine  Gründe  fQr  die  Benutzung  des  vollen  Lichtkegels  des 
ABBE*schen  Beleuchtungsapparates  auseinander,  nachdem  er  die  Rolle,  welche 
die  Beleuchtung  beim  Entstehen  des  „Farbenbildes"  spielt  und  die  Wichtig- 
keit des  letzteren  erkannte:  der  volle  Lichtkegel  hätte  aber  die  Mängel  des 
Definitionsvermögens  des  Objectivs  in  einer  abschreckenden  Weise  zu  Tage 
gelegt,  wenn  die  homogene  Immersion  nicht  eine  vollkommenere  Correction 
der  Objectiysysteme  von  grosser  Apertur  mit  sich  gebracht  hätte. 

Die  Autorschaft  des  modernen  Princips  der  Oelimmersionsobjective,  des 
der  homogenen  Immersion,  schreibt  Abbe  [18a]  1879  p.  257  und  [15]  1881 
p.  131  entschieden  J.  W.  Stephensom  zu,  dessen  bezügliche  Publication  [8] 
1878  erschienen  ist.  Nach  Abbe  [15]  konnte  Amci,  welcher,  wie  erwähnt, 
Oelimmersionssysteme  Oberhaupt  zuerst  verfertigte,  nicht  danach  trachten, 
Linsen  besonders  für  Immersionsflüssigkeiten  herzustellen,  deren  Brechungs- 
index  gleich  dem  der  Frontlinse,  also  gleich  dem  des  Crown-Glases  ist;  er 
suchte  nur  die  anderswie  nicht  zu  beseitigende  sphärische  Aberration  schon 
fertiger  Objectivsysteme  durch  die  Immersionsflüssigkeit  zu  beseitigen, 
welche  also  je  nach  dem  stärker  oder  schwächer  brechen  musste.  Aber 
sämmtliche  Vortheile,  die  Stephbnson  von  der  Immersion  erwartete,  also  die 
Correction  der  sphärischen  Aberration,  die  ünempfindlichkeit  gegen  ver- 
schiedene Deckglasdicken*  und  die  Möglichkeit,  grössere  Aperturen  mit  bes- 
serer Definition  verbunden  zu  erreichen,  bespricht  uilter  Anderen  schon 
Habtino  [1]  1866,  1.  Band  p.  159-161  und  sagt,  dass  alle  die  von  ihm  auf- 
gezählten Vortheile  bei  Anwendung  von  stärker  brechenden  Flüssigkeiten  als 
Wasser,  z.  B.  von  Oel,  noch  grösser  wären.  Allerdings  betont  er  nicht,  dass 
die  Immersionsflüssigkeit  nicht  stärker  als  das  Eronglas  der  Frontlinse 
brechen  dürfte,  sonst  würde  ihre  Wirkung  wieder  weniger  gut  werden ;  dies 
geht  aber  aus  seinen  sonstigen  Auseinandersetzungen  selbstverständlich  her- 
vor, es  lag  ja  auf  der  Hand,  dass  der  erste  von  ihm  erwähnte  Vortheil  „die 
Verhinderung  der  Reflexion  der  Lichtstrahlen  an  der  oberen  Fläche  des  Deck- 
plättchens  und  an  der  ünterfläche  der  untersten  Linse**,  sowohl  als  auch  der 
zweite,  „die  Verbesserung  der  Aberrationen**  dadurch  vermindert  wäre.  Und 
unter  den  Aberationen  versteht  er  nicht  nur  die  sphärische,  sondern  auch 
die  chromatische  (p.  160),  so  dass  es  sich  ebenfalls  von  selbst  verstand  und 
gar  nicht  besonders  ausgesprochen  werden  musste,  dass  auch  das  Zerstreu- 
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nngayermOgen  der  ImmerBionsflÜMigkeit  in  der  Regel  nicht  grosser  als  das 
des  Kronglases  sein  dürfte.  Demgegenttber  können  Wknham's  [18]  1879 
Prioritätsansprüche,  welche  sich  auf  eine  Veröffentlichung  [19]  ans  1870  und 
sehr  indirect  auf  eine  [20]  aus  1855  beziehen,  nicht  berücksichtigt  werden. 
Freilich  glaubte  Habtinq  nicht,  dass  Oelimmersionssysteme  jemals  in  allge- 
meinen Gebrauch  kommen  könnten,  hauptsächlich  weil  er  nicht  einsehen 
konnte,  dass  ihr  Nutzen  ihre  Unbequemlichkeiten  je  aufwiegen  dürfte.  Er 
theilte  ihnen  zwar  besonders  deshalb,  weil  auch  die  schiefen  Bandstrahlen 
besser  zur  Wirkung  kommen,  ein  grösseres  Auflösungsvermögen  zu;  die  eigent- 
liche Ursache  ihres  grösseren  Auflösungsvermögens  an  Diatomeen  dergl. 
musste  ihm  aber  vor  den  Experimenten  Abbe's  [2]  1873  verborgen  bleiben. 
Aber  Abbe  hat  ja  bis  zur  Mitteilung  Stbphbnson*b  selbst  keine  Hoffnung,  dass 
sich  die  Construction  von  Oelimmersionssystemen  lohnen  würde;  erst  auf 
Stephsnsom's  Anregung  berechnete  er  solche  von  Neuem.  Diese  wurden 
dann  von  der  Firma  C.  Zeiss  bald  ausgeführt  und  schon  1878  in  den  Handel 
gebracht  (s.  Abbe  [18a]  p.  257).  In  Betreff  der  Beleuchtung  sind  sie  be- 
sonders auch  wegen  ihrer  grossen  Apertur  von  Wichtigkeit,  welche  Beleuch- 
tungskegel  von  derselben  grossen  Apertur  verwerthen  lässt.  Und  gerade 
dadurch  trugen  sie  in  den  Händen  von  B.  Koch  so  viel  zur  Erkenntniss 
der  Wichtigkeit  der  reinen  Absorptionsbilder  bei. 

Koch  unterschied  zuerst  unter  den  praktischen  Mikrographen  zwei  Be- 
standtheile  des  mikroskopischen  Bildes,  deren  Verhältniss  zu  einander  ver- 
schieden sein  ksnn,  in  einem  anderen  Sinne,  wie  Abbe  [2]  1873.  Den  einen 
nannte  er  das  „Structnrbild"  (p.  32),  den  anderen  das  „Farbenbild''.  Wir 
wollen  sie  lieber  Befractionsbild  und  Absorptionsbild  nennen,  ver- 
stehen aber  auch  unter  dem  letzteren  etwas  anderes  als  Abbe  [2]  (siehe  noch 
gleich  weiter  unten).  Die  wirkliche  Structur  des  Gegenstandes  kommt  nämlich 
durch  das  „Farbenbild''  am  ehesten  zum  Ausdruck,  und  andrerseits  hat  das 
ABBE'sche  „Structurbild''  oft  sehr  wenig  mit  der  wirklichen  Structur  gemein. 
Dagegen  wird  das  Befractionsbild  (trotz  Abbe  ]16])  wirklich  in  erster  Linie 
durch  die  Brechungen  der  Lichtstrahlen  bedingt,  welche  diese  beim  Uebergang 
ans  dem  das  Object  umgebenden  Medium  in  das  Object  und  umgekehrt,  oder 
beim  Uebergang  von  einem  Bestandtheil  des  Objectes  in  den  anderen  von  ver- 
schiedenem Breehungsexponente  erfahren.  Mit  dem  Befractionsbilde  combinirt 
sich  sehr  oft  das  Diffractionsbild,  welche  infolge  der  durch  die  hetero- 
gene Zusammensetzung  des  Objectes  verursachten  Beugung  der  Lichtbüschel 
und  der  Interferenz  der  confocalen  gebeugten  Lichtstrahlen  in  der  Bildebene 
entsteht.  Das  Absorptionsbild  wieder  wird  dadurch  bedingt,  dass  das 
Object  andere  Quantitäten  und  Qualitäten  von  Licht  absorbirt  als  dass  das 
Object  einschliessende  Medium,  ganz  unabhängig  von  den  Brechungen, 
welche  diese  Strahlen  beim  Durchgang  durch  das  Object  erleiden. 

Das  Befractionsbild  erscheint  bei  Ocularbeobachtung  als  aus 
verschieden  hellen,  glänzenden  bis  schwarzen  Bestandtheilen  zusammen- 
gesetzt, je  nachdem  einerseits  einzelne  Theile  des  Objectes  mehr  oder  weniger 
Licht  von  der  Lichtquelle  in  das  Objectiv  eintreten  lassen,  als  das  um- 
gebende Medium  (das  freie  Oesichtsfeld  sensu  stricto)  und  je  nachdem  an- 
drerseits auch  durch  verschiedene  Theile  des  umgebenden  Mediums  ver- 
schiedene Lichtmengen  in  das  Objectiv  gelangen  können.    Diese  Verschieden- 
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heiten  sind  umso  grösser:  a)  je  weniger  verschieden  die  Richtung,  in  welcher 
die  Lichtstrahlen  auf  die  Objectebene  einfallen,  am  grössten  also  dann,  wenn 
das  Sehfeld  durch  parallele  Lichtstrahlen  erleuchtet  wird;  b)  je  grösser  die 
Verschiedenheiten  der  Brechungsexponenten,  die  das  Refractionsbild  be- 
dingen. Sie  werden  umgekehrt  umso  geringer,  das  Refractionabild  schwindet 
umso  mehr:  a)  je  grössere  Winkel  die  Beleuchtungsstrahlen  mit  einander 
bilden  und  b)  je  geringer  die  Verschiedenheit  der  Brechungsezponenten, 
der  einzelnen  Bestandtheile  des  Objectes  Yon  einander  und  von  dem  um- 
gebenden Medium  also  verschwindet  das  Refractionsbild  vollkommen,  wenn 
die  Brechungsezponenten  des  Objectes  und  des  umgebenden  Mediums 
gleich  sind.  Das  reine  Absorptionsbild  besteht  aus  verschieden 
gefärbten,  aber  nie  glänzenden  Elementen.  Unter  diesen  Farben  spielen 
gelegentlich  auch  verschiedene  Töne  von  grau  bis  schwarz  eine  Rolle,  sie 
sind  aber  nie  durch  totale  Reflexion  oder  Interferenz,  wie  beim  Refractions- 
bild, sondern  dadurch  verursacht,  dass  gewisse  Theile  des  Präparates  von 
allen  Lichtarten  die  gleiche  Menge  absorbiren,  eventuell  überhaupt  kein 
Liebt  durchlassen  (oder  bei  auffallendem  Lichte  reflectiren). 

Das  Refractionsbild  zeigt  den  optischen  Durchschnitt  der  Grenzflächen, 
wo  sich  Medien  von  verschiedenen  Brechungsexponenten  bertthren,  in  Form 
von  je  nachdem  mehr  oder  weniger  dunklen  oder  breiten  Conturlinien,  falls 
erstens  diese  Grenzflächen  in  der  Ebene  des  optischen  Durchschnittes  einen 
grösseren  Winkel  mit  den  beleuchtenden  Strahlen  bilden  als  der  Grenz- 
wiukel  für  die  zwei  aufeinander  stossenden  Medien,  in  welchem  Falle  sie 
total  reflectirt  werden,  oder  zweitens  wenn  an  ihnen  die  Lichtstrahlen  über- 
haupt in  einem  grösseren  Winkel  von  der  optischen  Achse  abgelenkt  werden, 
als  der  halbe  Oeffnnngswinkel  des  Objectivs;  drittens  sind  dunkle  Eontur- 
linien  bedingt  durch  Interferenz  der  dort  reflectirten  und  gebrochenen 
Strahlen  mit  einander  und  mit  den  durch  das  freie  Objectfeld  gehenden 
Strahlen.  Diese  Conturlinien,  welche  der  hauptsächliche  Bestandtheil  des 
Refractionsbildes  sind,  gehören  nicht  als  Structurelemente  zu  dem  Objecte, 
und  ihre  Dicke,  ihre  Dunkelheit  und  Lage,  welche  nicht  nothwendigerweise 
der  Grenze  des  Objectes  oder  eines  bestimmten  Theiles  desselben  entspricht,  . 
hängt  ausser  von  der  Beschaffenheit,  namentlich  vom  Brechungsexponenten 
des  Objectes  auch  von  anderen  Factoren  ab.  Aus  dem  Refractionsbild 
kann  man  also  nicht  unmittelbar  auf  die  morphologischen  Eigenschaften 
des  Objectes  sehli essen,  oft  kann  man  es  überhaupt  nicht.  Bei  dem 
reinen  Absorptionsbild  entsprechen  die  Grenzlinien  der  verschieden  gefärb- 
ten Elemente  des  Bildes,  welche  weder  dankler  noch  heller  sind  als  die 
hier  aufeinander  stossenden  Medien,  direct  den  Grenzen  des  Objectes  oder 
seinen  betreffenden  Bestandtheilen.  Die  Farbe  selbst  ist  entweder  ein  natür- 
liches Unterscheidungsmerkmal  oder  eine  durch  die  Behandlung  entstandene 
Reaction,  und  sie  wird  bald  von  allerlei,  bald  von  mehreren  oder  nur  ge- 
wissen besonderen  Bestandtheilen  des  Präparates  gezeigt.  Das  Farbenbild 
giebt  aber  nicht  nur  Unterscheidungsmerkmale  für  die  einzelnen  Bestand- 
theile des  Präparates,  sondern  man  kann  daraus  auch  auf  die  morphologischen 
Eigenschaften  des  Objectes  unmittelbar  schliessen.  Das  Absorptionsbild  hat 
demnach  grosse  Vortheile  vor  dem  Refractionsbild,  welches  von  der  modernen 
Mikrotechnik  nur  als  Nothbehelf  betrachtet  werden  sollte,   ausser  man  will 
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g^erade  die  Brechungsverhältnisse  des  Objectes  deeselben  ermitteln  (s.  w.  u. 
ÄU  AplTHT  [9]  1893). 

Robert  Koch  hat  nun  gezeigt,  dass  die  specifische  Farbe  gewisser 
Elemente,  die  man  gerade  sucht  (bei  ihm  waren  es  die  Bacterien),  durch 
die  Conturlinien  des  Refractionsbildes  verdeckt  und  deshalb  jene  Elemente 
nicht  unterschieden  werden  können.  Dieser  umstand  veranlasste  ihn  dazu, 
das  Absorptionsbild  von  dem  damit  bei  der  bis  dahin  als  Regel  geltenden 
Beleuchtungsweise  verbundenen  Refractionsbild  zu  befreien  zu  suchen. 
Die  Ueberzeugung,  dass  das  Refractionsbild  stets  auch  mehr  oder  weniger 
falsch  ist,  und  man  es  deshalb  auch  in  anderen  Fällen  durch  ein  Absorp- 
tionsbild zu  ersetzen  trachten  soll,  finden  wir  bei  ihm  noch  nicht  ausge- 
sprochen. 

Diesen  Punkt  müssen  wir  indessen  schon  hier  etwas  eingehender  be- 
sprechen. Abbe  [2]  hatte  1873  nachgewiesen,  „dass  die  unter  Mitwir- 
kung des  Beugungsvorgangs  entstandenen  Structurbilder  in  keinem  constan- 
ten  Zusammenhang  mit  der  wirklichen  Beschaffenheit  der  sie  veranlassenden 
Objeete,  vielmehr  blos  in  constantem  Zusammenhang  mit  dem  die  Abbildung 
vermittelnden  Diffractionsphftnomen  stehen."  (p.  451.)  Dagegen  sagt  er 
(p.  450),  das  Absorptionsbild  ist  „dem  Object  selbst  unbedingt  ähnlich" 
und  ,,lä88t  bei  richtiger  stereometrischer  Deutung  des  flächenhaft  Ge- 
sehenen einen  vollkommen  sichern  Rückschluss  auf  die  —  morphologische 
—  Zusammensetzung  desselben  zu."  Unter  dem  Absorptionsbild  verstand 
aber  Abbe  nicht  ganz  das,  was,  dem  Obigen  gemäss,  ich  unter  dem  Begriffe 
des  reinen  Absorptionsbildes  verstehen  möchte.  Bei  ihm  lesen  wir  nämlich 
(ebenfalls  p.  450),  dass  die  Abbildung  im  Absorptionsbilde  rein  negativ, 
allein  durch  den  ungleichen  Lichtausfall  geschieht,  den  in  homogenen  Massen 
partielle  Absorption  (z.  B.  Färbung)  oder  theilweise  Ablenkung  der  Strahlen 
durch  Brechung,  in  Theilen  mit  innerer  Structur  aber  die  durch  diese  be- 
dingte Beugung  (falls  die  letztere  nicht  von  merklichem  Betrag  ist)  her- 
vorbringt. Die  Verschiedenheiten  der  Helligkeit,  die  durch  Ablenkung  der 
Strahlen  infolge  von  Brechung  bedingt  werden  (also  in  erster  Reihe  die 
dunklen  Conturlinien)  oder  durch  Beugung  und  die  damit  verknüpften 
Interferenzerscheinungen  entstehen  (also  die  sonstigen  verschiedenen  Licht-  und 
Schattensäume),  sind  aber  nach  meiner  Auffassung  Elemente  des  Refractionsbil- 
des und  nicht  des  Absorptionsbildes.  Nach  der  damaligen  These  Abbe's  konnte 
man  nun  glauben,  dass  diese  Refractionsbilder  direct  auf  die  Zusammensetzung 
des  Objectes  bezogen  werden  können,  sobald  bei  ihnen  keine  Beugungen  von 
merklichem  Betrage,  d.  h.  grössere  Ablenkungen  der  gebeugten  Lichtstrahlen 
von  dem  dioptrischen,  ungebeugten  Strahl,  mitspielen,  und  deshalb  neben  dem 
UDgebeugten  Strahl  auch  sämmtliche  davon  durch  Beugung  abgespaltenen 
Strahlen  in  das  Objeetiv  gelangen  können.  Das  ist  aber,  wie  schon  erwähnt 
wurde  und  weiter  unten  noch  gezeigt  werden  soll  (auch  abgesehen  von  der 
späteren  ABBE'schen  Theorie  der  secnndären  Abbildung),  nicht  der  Fall.  An- 
dererseits ist  es  aus  den  Ausführungen  Abbe's  nicht  ersichtlich  gewesen, 
dass  das  reine  Absorptionsbild  in  meinem  Sinne  (das  Farbenbild  im  Gegensatz 
zu  dem  Refractions-  und  Beugungsbild),  falls  seine  Bedingungen  sowohl  in 
dem  Präparate  als  auch  in  Betreff  der  Beleuchtung  wirklich  vorbanden  sind, 
sogar  die  feinsten  Structuren  conform  der  Zusammensetzung  des  Objectes 
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wiedergeben  muss,  sobald  es  eine  für  unser  Auge  physiologisch  hinreichend 
deutliche  Darstellung  des  Gegenstandes  überhaupt  enthftlt;  vielmehr  hat 
Abbe  spftter  ([10]  und  [16a])  zu  zeigen  gesucht,  dass  die  Object&hnlichkeit 
auch  hier  von  den  linearen  Ausmassen  der  Structnrelemente  (des  Objectes 
überhaupt)  abhftngt. 

Die  Bedingungen  des  reinen  Absorptionsbildes  sind  hinsichtlich  des 
Präparates  die  Gleichheit  der  Brechungsexponenten  und  die 
Durchsichtigkeit  sowohl  des  Objectes  in  allen  seinen  in  Betracht  kom> 
menden  Theilen  als  auch  des  das  Object  einschliessenden  Mediums.  Dadurch 
sind  n&mlich  die  Ursachen,  welche  eine  Brechung  oder  eine  Spaltung  der 
bilderzeugenden  Lichtstrahlen  durch  Beugung  vor  ihrem  Eintritt  in  das  Ob- 
jectiv  herbeiführen,  aus  dem  Präparate  eliminirt,  und,  falls  ein  Bild  des 
Objectes  überhaupt  zustande  kommt,  so  beruht  es  nur  auf  AbsorptioD. 
Hinsichtlich  der  Beleuchtungsweise  ist  die  Bedingung,  dass  Licht- 
strahlen von  genügender  Leuchtkraft  in  allen  Richtungen  gleichzeitig 
das  Präparat  durchsetzen  und  die  vom  Präparat  kommenden  Lichtstrahlen  auch 
vom  Objectiv  aus  allen  Richtungen  aufgenommen  werden.  Vollkommen  reali- 
sirt  ist  diese  Bedingung  nur  dann,  wenn  jedes  Flächenelement  des  Objectfeldes 
von  einem  Strahlenkegel  von  180®  Apertur  getroffen  wird  und  andrersei t« 
von  jedem  Flächenelement  ein  Strahlenkegel  von  180®  Apertur  ausgeht  und 
von  dem  Objectiv  aufgenommen  wird.  Dann  verhält  sich  die  Objectebene 
inclusive  des  damit  zusammenfallenden  optischen  Durchschnittes  des  Ob- 
jectes wie  eine  selbstleuchtendc  Fläche,  und  diese  wird  Punkt  für  Punkt 
conform,  nach  den  Gesetzen  der  geometrischen  Optik  abgebildet  (s.  w.  n.). 
Man  nähert  sich  wenigstens  der  Erfüllung  dieser  Bedingung  dadurch,  dass 
man  einerseits  die  volle  Apertur  eines  Condensorsystems  von  der  grössten 
möglichen  numerischen  Apertur  mit  recht  grossen  Linsen  (um  auch  die  ge- 
nügende Lichtstärke  zu  bekommen,  s.  p.  484)  beim  Beleuchten  des  Objectes 
auf  einmal  in  Wirkung  treten  lässt  und  andrerseits  mit  einem  Objectivsystem 
von  der  fttr  die  bezweckte  YergrOsserung  möglichen  maximalen  Apertor 
beobachtet. 

Robert  Koch  suchte  eben  diese  zweite  Bedingung  des  reinen 
Farbenbildes  zuerst  bewnsst  zu  realisiren  und  deshalb  benützte  er  den  Abbe- 
Bchen  Beleuchtungsapparat  aus  1878  ohne  Blende  in  Verbindung  mit  Oelimraer- 
sionssystemen  der  ZEiss'schen  Werkstätte,  bei  welchen  auch  die  Bandzonen 
richtig  corrigirt  waren.  Schon  Koch  macht  nämlich  darauf  (p.  39)  auf- 
merksam, dass  das  bei  solcher  Beleuchtung  entstandene  Bild  verschleiert  ist, 
sobald  die  Correction  des  Objectivsystems  nicht  ganz  tadellos  ist;  dann  muss 
man,  um  den  Schleier  zu  beseitigen,  von  der  Reinheit  des  Farbenbildes 
etwas  opfern  und  die  Apertur  des  Beleuchtungskegels  einengen.  Mikro- 
skopiker,  die  an  reine  Farbenbilder  nicht  gewöhnt  sind,  finden  diese  nament- 
lich bei  starken  Vergrösserungen,  selbst  wenn  das  Objectiv  tadellos  ist 
ganz  fremdartig,  zu  hell  und  verschwommen,  trotzdem  die  Umrisse  der  far- 
bigen Gegenstände  ganz  scharf  sind.  Koch  meint  (p.  37),  dass  dies  daher 
kommt,  weil  die  Betreifenden  an  die  viel  dunkleren  Gesichtsfelder  der  ein- 
fachen Spiegelbelenchtung  gewöhnt  sind  und  die  ihnen  wohlbekannte  Struc- 
turzeichnung  des  Gewebes  vermissen.  Für  diese  räth  er,  die  Blenden  nicht 
ganz  wegzulassen,  sondern  die  Blendenöffnungen  so  lange  zu  vergrösaem,  bii 
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das  ZQ  untersuchende  farbige  Object  gerade  genug  deutlich  erscheint,  ohne 
dasB  deshalb  das  Structurbild  des  Gewebes  schon  verschwinden  würde. 
Dieser  Vorschlag  ist  richtig,  aber  die  hauptsächliche  Ursache  der  Fremd- 
artigkeit des  Farbenbildes  ist  eine  andere.  Sie  ist  die  geringe,  kaum  merk- 
liche Tiefe  und  das  absolut  Körperlose  des  Farbenbildes,  wozu  noch  die 
durch  die  Bedingungen  desselben  mitgebrachte  Wölbung  des  Gesichtsfeldes 
kommen  kann.  Das  Farbenbild  würde  Einem,  der  nur  an  Refractionsbilder 
▼on  grosser  Tiefe  und  scheinbarer  Orperlichkeit  gewöhnt  ist,  auch  dann 
fremdartig  erscheinen,  wenn  sämmtliche  Structuren,  die  im  Refractionsbild 
erscheinen,  durch  richtige  Tinctionen  auch  im  Farbenbild  aufs  Schärfste  zu 
sehen  wären.  Die  Verengung  der  Apertur  des  Beleuchtnngskegels  giebt 
dem  Bilde  die  wenn  auch  unbewusst  am  meisten  vermisste  Tiefe  und 
Körperlichkeit  zurück. 

Koch  ist  aber  in  der  Ton  ihm  inaugnrirten  Richtung  nicht  so  weit  ge- 
gangen, wie  es  die  damaligen  Hilfsmittel  schon  erlaubt  hätten.  So  hat  er 
nicht  die  ganze  Apertur  des  ABBE'schen  Condensors  ausgenützt  (120  ^  in 
einer  Wasserschichte  gemessen),  sondern  nur  den  doppelton  Betrag  des 
Grenzwinkels  des  Glases,  indem  er  die  hintere  Linsenfiäche  des  Condensors 
nicht  durch  ein  Medium  vom  Brechnngsexponenten  des  Glases  (etwa  Immer- 
sionsöl)  mit  der  unteren  Fläche  des  Objectträgers  verband.  Die  Immer- 
sion des  Condensors  bei  Beobachtung  des  Farbenbildes 
wurde  erst  später  eingeführt,  obwohl  sie  für  andere  Zwecke  schon  seit  1871 
(s.  oben  p.  482)  und  auch  besonders  für  die  Oelimmersionssysteme  durch 
Abbe  [IS]  und  [18  a]  bald  (1879,  s.  gleich  w.  u.)  empfohlen  wurde.  Auch 
trachtete  er  nicht  bewusst  nach  der  Ausgleichung  der  Brechungsexponenten 
des  Präparates  und  des  Einschlussmediums,  obwohl  er  als  letzteres  vor- 
wiegend Canadabalsam  benützte.  Ebensowenig  betont  er  schon,  dass  die 
zwei  Bedingungen  des  reinen  Absorptionsbildes,  von  welchen  wir  die  Aus- 
gleichung der  Brechungsexponenten  im  Abschnitt  über  Aufhellung  und  Ein- 
Bchluss  näher  besprechen  werden,  ftlr  einander  eintreten  können,  dass  z.  B. 
ein  in  schwach  brechendem  Medium  montirtes  Präparat  bei  einer  Beleuchtung 
mit  grosser  Apertur  in  Bezug  auf  das  Absorptionsbild  dasselbe  bietet,  wie 
ein  in  stark  brechendem  Medium  montirtes  Präparat,  wenn  man  es  mit  einem 
Lichtkegel  von  entsprechend  geringerer  Apertur  beleuchtet.  Die  Ursachen 
des  Zustandekommens  des  Refractionsbildes  werden  wohl  nur  durch  die  Her- 
stellungsweise des  Präparates  wirklich  beseitigt;  die  bei  einem  gegebenen 
Präparat  zu  Stande  kommenden  Refractionselemente  des  Bildes  können  jedoch 
durch  die  Beleuchtung  scheinbar  „ausgelöscht*'  werden,  wie  sich  später 
die  Bacteriologen  auszudrücken  pflegten.  Wenn  auch  nämlich  Lichtstrahlen 
von  einer  Richtung  durch  gewisse  Grenzflächen  im  Präparat  abgelenkt  werden 
und  aus  jener  Richtung  kein  Licht  von  den  betreffenden  Punkten  des  Präpa- 
rates in  das  Objectiv  gelangen  kann,  also  eine  dunkle  Conturlinie  erscheinen 
würde,  80  gehen  doch  Lichtstrahlen  aus  anderer  Richtung  durch  dieselben 
Punkte  nichtsdestoweniger  in  das  Objectiv  hinein,  weshalb  man  auch  die 
Punkte,  welche  die  dunkle  Conturlinie  zusammensetzen  würden,  beleuchtet 
sieht,  und  diese  die  Conturlinie  so  zu  sagen  verdecken. 

Und  das  hat  eben  Koch  zuerst  praktisch,  ohne  theoretische  Begrün- 
dung dargethan,   und  er  empfahl  seine  Beleuchtungsmethode  auch  für  an- 
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dere  mikroskopische  Untersuchnngen,  „bei  denen  es  sich  vorwiegend  um  die 
Unterscheid ang  sehr  kleiner  geförbter  Elemente  handelt.**  (p.  39.)  Znerst, 
aber  nicht  so  bald,  sondern  mehrere  Jahre  später,  hat  die  deutsche  CytologeD- 
schnle,  wie  wir  oben  auf  p.  434  sahen,  mit  W.  Flemmino  an  ihrer  Spitze 
diesen  Bath  befolgt,  dadurch  ganz  unerwartete  Resultate  erzielt  und  dem 
ÄBBE^schen  Beleuchtungsapparat  zu  grosser  Ehre  und  Verbreitung  yerholfen. 
J.  L.  Woodward  [18]-.  eine  einfachere  Anwendung  des  im  vorigen 
Jahre  [17]  beschriebenen  Prismas,  welches,  wenn  es  auch  nicht  bessere  Dienst« 
leistet  als  die  in  England  und  Amerika  immer  mehr  verbreitete  Immersion 
des  Condensors,  doch  wenigstens  viel  billiger  ist.  (Eine  Discussion  über  die 
Priorität  der  Erfindung  dieser  „Immersionsprismen **  s.  im  Journ.  B.  Hier. 
Soc.  1.  vol.  p.  308-310.)  —  Adolf  Schulze  [1]:  Wenham's  Beflez-IUnmina- 
tor  beim  Auflösen  von  Amphipleura  pellucida  in  Balsam.  Schulze  macht 
hier  (p.  45)  die  sehr  richtige  Bemerkung,  dass  es  genügt,  wenn  die  Streifen 
einer  Diatomee  grau  auf  weiss  erscheinen,  um  sie  als  gelöst  betrachten  zu 
können.  Weshalb  aber  die  schwarzen  Linien  in  gewissen  Fällen  (s.  w.  u.) 
eher  zu  vermeiden  sind,  giebt  er  nicht  an.  —  W.  Liohton  :  der  optische  Eifect 
der  Dunkelfeldbeleuchtung  ist  auch  dadurch  zu  erzielen,  dass  man  durch  ein 
kleines  Loch  in^s  Mikroskop  hineinsieht,  welches  sich  excentrisch  über  dem 
Ocular,  im  Niveau  des  Augenpunktes  befindet.  Die  Uebe reinst immunsr 
ist  nur  scheinbar.  —  1878  wurde  auch  die  Form  des  ABBE*schen  chroma- 
tischen Condensors  mit  1*40  num.  Apertur  eingeführt,  welche  aus  einer 
HERSCHEL'schen  Doublette  und  aus  einer  einfachen  hemisphärischen  Hinter- 
linsc  besteht  und  auch  heute  noch  am  meisten  gebraucht  wird  (s.  bei  Abbe 
[18a]  p.  263).  Dieser  Apparat  liefert  Strahlen,  welche  in  Glas  72  ^  ge^^n 
die  Achse  geneigt  sind;  er  bedarf  also  einer  Oelschichte  zwischen  seiner 
Hinterlinse  und  dem  Objectträger ,  um  ganz  ausgenützt  zu  werden.  — 
Ebenfalls  aus  diesem  Jahre  stammt  eine  neue,  verbesserte  Form  des  achro- 
matischen Condensors  von  Powell  und  Lealand  mit  0*99  num.  Apertur, 
welche  nicht  nur  viel  von  den  Engländern  gerühmt,  sondern  auch  ziemlich 
vollkommen,  nur  etwas  lichtschwach  ist,  weil  seine  Linsen  einen  zu  ge- 
ringen Durchmesser  besitzen.  Wie  schon  erwähnt,  sind  die  ABBBVhen 
Condensoren  mit  ihren  grossen  Linsen  den  englischen  in  dieser  Hinsicht 
überlegen,  da  ja  für  die  Lichtstärke  ausser  der  Apertur  des  aus  dem  Con- 
densor  heraustretenden  Lichtkegels  auch  die  Zahl  der  confocalen  Strahlen 
besonders  in  Betracht  kommt,  welche  von  je  einem  Punkte  der  Lichtquelle 
her  durch  den  Condensor  de  facto  aufgenommen  werden  kann.  Diese  ist 
aber  bei  gleicher  Entfernung,  der  Lichtquelle  um  so  grösser,  je  grösser  die 
Linsen,  namentlich  die  Vorderlinse  des  Condensors  (s.  oben  p.  470  und  484). 
1879  1879   giebt  Abbe   [18]  und  [18a]   die   erste   ausführliche  Beschreibung 

der  von  der  Firma  C.  Zeiss  nach  seinen  Berechnungen  construirten  homo- 
genen Immersionssysteme.  In  demselben  Aufsatze  führt  er,  wie  schon  erwähnt, 
auch  den  Begriff  der  numerischen  Apertur  ein.  (Das  Product  des  Sinus  des 
halben  Oeff nun gs winkeis  und  des  Brechungsindex  des  Mediums  unmittelbar 
vor  dem  Objectivsystem,  a  =  n  sin  u.  Näheres  hierüber  bei  Abbe  [12]  1881) 
Er  betont  (p.  5  des  Separatabdruckes  [13]  und  p.  259  von  [18a])  an  der  Hand 
der  Erwähnung  der  KocH'schen,  früher  „ganz  unerhörten^  Beleuchtungs- 
methode hier  wieder  die  Eigenschaft  des  vollen  Beleuchtungskegels  von  grosser 
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Apertur,  dass  dabei  auch  die  wesentlichen  Vortheile  der  schiefen  Beleuchtanio^ 
im  Auflösen  schwieriger  Strncturyerhältnisse  erhalten  bleiben,  weil  die  äusseren 
Strahlen  des  Kegels  unter  grossem  Winkel  zur  Mikroskopachse  einfallen  (s.  w. 
u.).  In  Betreff  der  Beleuchtung  wird  weiter  die  Unumgänglichkeit  der  Immer- 
sions-Oondensoren  auseinandergesetzt,  wenn  der  Beleuchtungskegel  eine  der 
Apertur  des  Objectiysystems  entsprechende  Apertur  besitzen  soll,  was  noth- 
wendig  ist,  um  die  ganze  Apertur  des  Objectiysystems  auch  bei  Präparaten 
anszuntttzen,  welche  nicht  selbst,  infolge  ihrer  Beschaffenheit,  den  einfallenden 
Lichtkegel  zu  einer  grösseren  Apertur  ausbreiten  (entweder  durch  Diffraction 
oder  durch  Brechung).  Bei  einer  numerischen  Apertur  yon  1*25  muss  ein 
einfallender  Strahl,  um  die  äusserste  Randzone  des  Objectiys  erreichen  zu 
können,  das  Präparat  unter  einem  Neigungswinkel  gegen  die  Achse  treffen, 
welcher  für  ein  wie  Crownglas  brechendes  Medium  etwa  66^  beträgt.  Be- 
findet sich  zwischen  Objectträger  und  Condensor  Luft,  so  können  die  im  Glase 
des  Objectträgers  yerlaufenden  Strahlen  höchstens  eine  Neigung  yon  42  ^  be- 
sitzen. Befindet  sich  aber  dort  eine  Schichte  Flüssigkeit  yom  Brechungsindex 
des  Glases,  so  können  die  Lichtstrahlen  ihren  Weg  auch  im  Objectträger 
unter  demselben  Winkel  fortsetzen,  unter  welchem  sie  aus  dem  Condensor 
herausgetreten  sind.  Hier  erwähnt  endlich  Abbe  auch  seinen  neuen  Conden- 
sor von  1*40  N.  A.,  welcher,  wie  schon  gesagt,  Strahlen  liefert,  die  im  Glase 
bis  zu  72  0  gegen  die  Achse  geneigt  sind.  — 

Während  man  in  Deutschland  die  mikroskopische  Beleuchtung  gar 
nicht  mehr  discntirte,  sondern  die  yon  Abbe  sanctionirten  NÄaELi-ScHWEN- 
DBNEK'schen  Thesen  als  für  immer  festgestellt  betrachtete  und  sich  einfach 
mit  dem  Spiegel  oder  höchstens  mit  dem  „Abbe''  begnügte,  entstand  in  Eng- 
land und  Amerika  besonders  seit  der  Einführung  der  Immersions-Objectiye 
eine  ganze  Schaar  yon  Immersions-Beleuchtungsapparaten,  welche  die  alten 
W£MHAM'schen  Kunstgriffe  endlos  yariirten,  sich  für  neue  Erfindungen  aus- 
gaben und  meist  ganz  überflüssig  gewesen  sind.  Gegen  dieses  planlose,  di- 
lettantische Herumprobiren  hat  sich  1879  H.  E.  Fripp  [1]  energisch  aus- 
gesprochen und  seine  Compatrioten  auf  den  Mangel  jeglicher  theoretischer 
Richtschnur  in  ihren  Bestrebungen  aufmerksam  gemacht.  Er  giebt  ein  aus- 
führliches Beferat  über  die  yon  NAgeli  und  Schwbndeneb  begründeten,  yon 
Abbe  ([2]  1873)  in  seine  Theorie  der  mikroskopischen  Wahrnehmung  hinein- 
geflochtenen  Beleuchtungsprincipien.  Er  wird  aber  der  Einseitigkeit  dieser 
Theorie  und  ihrer  Ungerechtigkeit  gegenüber  den  richtig  angewendeten  Con- 
densoren  nicht  gewahr,  welche  nicht  nur  besonders  für  das  Farbenbild 
günstigeres  Licht,  sondern  caeteris  paribus  wirklich  mehr  Licht  dem 
Objectiy  zuführen  als  der  Spiegel  allein  (s.  oben  p.  470).  —  Ein  noch  un- 
günstigeres Urtheil  über  die  complicirten  Beleuchtungsapparate,  ja  sogar 
über  seine  eigenen  Vorschläge  fällt  Wenham  [15],  wenn  er  erklärt,  dass  man 
yon  seinem  Immersionsprisma  aus  1856  [4]  und  anderen  yerwandten  Apparaten 
zu  yiel  Aufhebens  macht,  und  dass  er  nichts  Anderes  mehr  benutzt  als  eine 
kleine  nahezu  hemisphärische  Linse,  mit  Oel  auf  die  Unterseite  des  Object- 
trägers geklebt  (dasselbe,  was  auch  Abbe  [13],  [18a]  p.  263  als  Surrogat  eines 
Condensors  empfiehlt)  und  dass  er  damit  sofort  erreicht,  was  ihn  mit  den 
anderen  Apparaten  eine  halbe  Stunde  kostet.  Um  einen  intensiyen  Licht- 
streifen in  die  Objectebene  werfen  zu  können,  schlug  er  indessen  den  „disk- 
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Illuminator*'  Tor  [16],  eine  halbkreisförmige,  dicke  Glasscheibe  Ton  V4  Zoll 
Radius,  deren  convezer  Rand  mit  einem  Radius  yon  Vio  Zoll  abgenmdet  und 
polirt  ist,  so  dass  der  Focus  der  abgerundeten  Fläche  etwa  V20  Zoll  über 
dem  Centrum  der  Scheibe  liegt  Die  Scheibe  braucht  man  nur  mit  der  planen, 
ebenfalls  polirten  Kante  mit  Oel  auf  die  Unterseite  des  Objectträgers  zu 
kleben.  Auf  diese  Weise  bekommt  man  eine  Beleuchtung  durch  einen  Licht- 
keil, statt  eines  Lichtkegels,  welcher  zweiseitig  schief  einfallende  Strahlen- 
bflschel  enthält.  Die  Streifen  von  Amphipleura  pellucida  in  Balsam  sind 
damit,  wenn  die  Keilkante  yertical  auf  der  Streifenrichtung  steht,  besonders 
leicht  aufzulösen,  leichter  als  wenn  das  Object  in  allen  Richtungen  von  schiefen 
Strahlen  getroffen  wird.  Der  Einfluss  der  NÄGELi-ScHWENDENER'schen  Be- 
leuchtungstheorie bekundet  sich  hier  schon  auch  bei  Wenham,  indem  er 
sagt,  man  sei  schon  längst  darüber  hinausgekommen,  für  Beleuchtnngs- 
zwecke  aplanatische  (sphärisch  und  chromatisch  corrigirte)  Linsen  benutzen 
zu  wollen;  was  er  aber  weiter  hinzusetzt,  dass  die  nöthige  Intensität 
durch  einfache  Gondensa tion  des  Lichtes  unabhängig  davon,  ob  ein 
„bilderzeugender  Focus"  existirt,  erreicht  ist,  entspricht  schon  weniger  jener 
Theorie,  welche  den  Namen  „Condensor"  als  lucus  a  non  lucendo  bezeichnet 
(E.  Abbe  [&]  1873,  p.  470).  In  der  That  wird  die  Auflösung  von  Streifen 
u.  dergl.  durch  Beleuchtung  mit  einem  Lichtkeil  von  grosser  Apertor 
ausserordentlich  erleichtert,  am  besten  bekommt  man  aber  diese  Beleuchtung 
mit  einem  aplanatischen  Immersionscondensor  von  grosser  Apertur,  wenn 
man  diesen  mit  einer  schlitzförmigen,  diametral  durch  die  ganze  Oeffnung 
des  Diaphragmenträgers  gehenden  Diaphragmen  Öffnung  benutzt.  Der  „disk- 
illuminator*'  ist  ebenso  wie  die  hemisphärische  Linse  ein  Nothbeheif  für 
den,  der  keinen  regelrechten  Condensor  von  grosser  Apertur  besitzt.  Ein 
achromatischer  ABBE'scher  Condensor  von  1*40  num.  Ap.  macht  alle  an- 
deren Beleuchtungsapparate  überflüssig;  allerdings  giebt  es  wieder 
einfache  Mittel,  welche  überhaupt  Jeden  Beleuchtungsapparat  ersetzen  können 
(s.  oben  p.  438  und  459  u.  f.).  Nichtsdestoweniger  hat  Wenhau  [14]  bei- 
nahe gleichzeitig  mit  jenem  Ausspruch  sein  stumpfes  Glasparaboloid  (s. 
oben  p.  458)  für  die  Beobachtung  von  lebenden  Objecten  in  Wasser  sehr 
empfohlen.  Das  Object  wird  direct  auf  die  oberere  plane  Fläche  des  Para- 
boloids  gelegt  und  einfach  mit  dem  Deckglas  bedeckt,  und  nichtsdesto- 
weniger bespricht  J.  Matall  jun.  [8]  die  verschiedenen  seit  Wenham  ein- 
geführten Immersionsilluminatoren  als  solche,  denen  eine  grosse  Zukunft 
zu  versprechen  ist.  Allerdings  sieht  er  ihren  Nutzen,  wie  R.  B.  Tolles  [2] 
schon  1871,  darin,  dass  sie  uns  in  den  Stand  setzen,  die  grosse  Apertar 
der  neuen  Immersionsobjective  ganz  auszunützen.  Als  etwas  Neues  er- 
wähnt Matall  auf  p.  31  die  uralte  Combination  einer  planconvexen  Linse 
von  kurzer  Brennweite  mit  einem  rechtwinkeligen  Prisma,  auf  dessen  Hypo- 
tenusenfläche die  Linse  'geklebt  wird;  er  nennt  sie  Hyde's  oblique  illoml- 
nator.  (Eine  Abbildung  befindet  sich  zwei  Jahre  später  im  Journal  R 
Micr.  Soc,  s:  Hyde  [1]  1881).  —  Tolles  selbst  hat  seine  1871  vorgeschla- 
gene und  1873  ([8])  modificirte  Vorrichtung  nun  in  der  Weise  verbessert 
[4],  dass  ein  enges  Lichtbüschel  unter  allen  beliebigen,  allmählich  zu  ver- 
ändernden Winkeln  von  70  bis  0^  in  die  Objectebene  fallen  kann.  Eine 
beinahe  halbkreisförmige  dicke  Glasscheibe,  deren  Rand  cylindrisch  convex 
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geschliffen  ist  („Trayerse-Lens*',  der  „disk-illuminator*'  Wenham's)  befindet 
sich  in  Oelcontact  mit  der  unteren  Fläche  des  Objectträgers;  eine  kreis- 
sectoriörmige,  yertical  stehende  Grundplatte  ist  in  Grade  eingetheilt  und 
trägt  einen  radiären  verschiebbaren  Arm,  an  dessen  proximalem  Ende  eine 
cylindrisch  planconcave  Linse  in  Oelcontact  mit  dem  cylindrisch  convexen 
Rande  der  Glasscheibe  angebracht  ist,  sodass  die  mit  dem  Objectträger  ver- 
bundene obere  Fläche  der  Glasscheibe  und  die  plane  Fläche  der  kleinen 
Linse  je  nach  Verstellung  des  Armes  verschiedene  Winkel  mit  einander 
bilden,  die  gleich  dem  Winkel  sind,  den  der  Arm  mit  der  optischen  Achse 
bildet.  Das  distale  Ende  des  Armes  trägt  eine  kleine  Sammellinse,  welche 
das  Lichtbüschel  vertical  auf  die  plane  Fläche  der  kleinen  concaven  Linse 
richtet,  sodass  wenigstens  der  axiale  Strahl  des  Btlschels  unter  demselben 
Winkel  in  die  Objectebene  fällt,  unter  welchem  der  Arm  zur  optischen  Achse 
gestellt  ist.  —  Im  Wesentlichen  dasselbe  ist  auch  J.  J.  Woodwabd's  [19] 
„oblique  iiluminator'' :  eine  nahezu  hemisphärische  Linse  in  Oelcontact 
mit  der  Unterfläche  des  Objectträgers  und  ein  Condensor  von  geringer 
Apertur,  welcher,  so  wie  beim  HABTiNG'schen  Beleuchtungsapparat,  mit 
einem  Charnier  verschieden  geneigt  werden  kann,  während  seine  Achse 
radial  zur  hemisphärischen  Linse  steht.  —  Ebenso  alt  ist  im  wesentlichen 
auch  das  „Bevolver- Immersionsprisma"  von  James  Edmunds  [4]:  auf  eine 
'.hemisphärische  Linse  sind  vier  Facetten  unter  verschiedenem  Winkel  zur 
optischen  Achse  geschliffen,  um  welche  die  Linse  heromgedreht  werden 
kann  (s.  oben  p.  481  einen  Vorschlag  aus  1869).  —  John  Wabe  Stephenson's 
[2]  „catoptric  immersion-illuminator"  ist  das  ursprüngliche  WENHAM'sche  Pa- 
raboloid,  nur  ist  als  reflectirende  Fläche  die  versilberte  convexe  Fläche 
einer  planconvexen  Linse  benützt,  was  den  Apparat  viel  billiger  macht, 
allerdings  auch  mit  grosser  sphärischer  Aberration  behaftet.  Dagegen  ist 
eine  chromatische  Aberration  vermieden,  da  das  vom  Apparat  in  die  Ob- 
jectebene reflectirte  Licht,  falls  nur  zur  Achse  parallele  Strahlen  in  den 
Apparat  eintreten,  dabei  keine  Brechung  erleidet.  —  B.  und  J.  Beck  [1]  ver- 
sehen ihren  Condensor  mit  einer  Bevolvervorrichtung,  um  mit  der  fixen  Hinter- 
lin^e  verschiedene  andere  Linsen  combiniren-  zu  können  und  so,  ohne  den 
Condensor  wechseln  zu  müssen,  für  die  verschiedenen  Objective  verschiedene 
Aperturen  der  Beleuchtungsapparate  verwenden  zu  können.  Dasselbe  er- 
reicht man  aber  auch  durch  Heben  und  Senken  eines  Condensors  von  grosser 
Apertur  und  durch  Aendern  der  Oeffnung  einer  Irisblende.  —  JouN  May- 
ALL  jun.  [4]  richtet  die  Apertometerplatte  von  Abbe  als  Beleachtungsappa- 
rat  für  einseitiges,  schiefes  Licht  ein.  —  Edwabd  Smith  [4]  versieht 
einen  Vertical-Illuminator  mit  einer  Blende  und  erzielt  damit,  nachdem 
Mobehoüse  die  V ortheile  der  Combination  des  Verticalilluminators  mit  Im- 
mersions linsen  erkannt  hatte,  bei  Immersionssystemen  besonders  gute  Besul- 
tate  in  der  Auflösung  von  Diatomeen  -  Streifungen  und  der  19.  Gruppe  der 
NoBBBT'schen  Probeplatte.  —  J.  W.  Stephenson  [1]  kommt  zu  ähnlichen  Be- 
sultaten  und  zeigt,  dass  der  Vertical-Illuminator  das  einzige  Beleuchtungs- 
mittel ist,  mit  welchem  die  ganze  auflösende  Kraft  von  Objectiven  mit 
grosser  Oeffnung  an  Objecten  ausgenützt  werden  kann,  welche  in  Luft 
eingeschlossen  sind,  wogegen  in  Balsam  eingeschlossene  Objecto  da- 
zu einen   Immersions  -  Condensor  erfordern.     Er   zeigt    auch,   dass   es   sich 
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bei  der  Beleachtnng  mit  dem  V^rticaMllnminator  in  diesem  Fall  um  keine 
solche  durch  auffallende  und  von  der  Oberflftche  des  Objectes  reflectirte 
Strahlen  handelt,  sondern  dass  das  Bild  der  Struktur  des  Objectes  durch 
Strahlen  hervorgebracht  wird,  welche  statt  in  die  Luft  zwischen  Deckglas  und 
Objecttrftger  hinaus  zu  treten,  von  der  unteren  Fläche  des  mit  dem  Deckglas 
in  optischem  Contacte  (richtiger  in  optischer  Conti nui tat)  befindlichen  Ob- 
jectes reflectirt  werden  und  so  durch  das  Object  zurück  in  das  Objectiv 
gelangen.  —  In  Anknüpfung  an  die  Schilderung  seiner  Versuche,  Amphi- 
pleura  bei  directem  Sonnenlicht  zu  photographiren  [15],  betont  VVoodwabd 
[20]  nochmals  die  Yortheile  des  directen,  monochromatischen  Sonnenlichtes. 
1880  1880  veröffentlichte  R.  Altmann  [8]  einen  Aufsatz  über  die  Theorie  der 

Bilderzeugung,  welcher  besonders  dadurch  eine  Bedeutung  erlangte,  dass  er 
Abbe  [16]  und  [16a]  Veranlassung  gab,  die  seit  1873  [2]  stattgefundene 
weitere  Entwickelung  seiner  Theorie  der  mikroskopischen  Wahrnehmung 
eingehend  auseinanderzusetzen.  Eine  Erwiderung  von  Althann  auf  diese 
Auseinandersetzung  erschien  im  selben  Jahre  ([9])  und  1882  ([10]).  Eine 
Besprechung  dieser  Arbeiten  würde  zu  weit  führen;  ich  will  mich  darauf 
beschränken,  was  zum  Verständniss  unserer  Auffassung  des  reinen  Absorp- 
tionsbildes  nothwendig  sein  dürfte  und  in  innigem  Zusammenhange  mit  dei 
Frage  der  richtigen  mikroskopischen  Beleuchtung  steht. 

Althann  kam  zunächst  zu  dem  Resultate,  dass  die  durch  die  Helh- 
HOLTz'sche  Formel  gesteckte  Grenze  der  mikroskopischen  Unterscheidung 
auch  von  mangelhaft  corrigirten  Objectiven  erreicht  wird,  dass  sie  also  un- 
abhängig ist  von  den  dem  Objectiv  anhaftenden  Resten  der  sphärischen  und 
chromatischen  Aberration;  sie  hängt,  mit  anderen  Worten,  von  den  Zer- 
streuungskreisen der  durch  die  Oeffnung  bewirkten  Diffraction  ab, 
während  die  Zerstreuungskreise  der  beiden  Aberrationen  in  der  Regel  nur 
die  Definition^  des  Bildes  beeinflussen  (p.  115  in  [8]  und  an  mehreren  an- 
deren Stellen).  Dem  gegenüber  sucht  Abbe  darzuthun,  dass  eine  durch  die 
Oeffnung  bewirkte  Beugung  beim  Abbilden  von  nicht  aelbstleuchtenden  Ob- 
jecten   Überhaupt   nicht  vorkommen   kann  (p.  109  von  [10]  unter  anderen 


^)  Altmann  nennt  das  Unterscheidungsvermögen  oder  die  auflösende 
Kraft  des  Objectivs  mit  dem  alten,  von  Gobing  ([1]  1832,  p.  173-190)  ein- 
geführten Ausdruck  „penetrating  power^,  penetrirende  Kraft  oder  Penetration. 
Statt  dessen  gebrauchen  wir  den  von  Cabfenteb  seit  1851  eingeführten  Aus- 
druck „resolving  power*"  (s.  Cabpentbe  [1]  1856  p.  192),  d.  h.  Auflösungs- 
vermögen. Unt-er  penetrirender  Kraft  verstehen  wir  mit  Cabpbnteb,  voo 
Gobing  abweichend,  das,  was  wir  heute  gewöhnlicher  die  „Tiefe**  des  Mi- 
kroskops nennen  („power  of  enabling  the  observer  tolook  into  the  structure 
of  objects**  p.  192  bei  Cabpentbe  [1]),  oder  den  in  der  Achse  des  Mikroskops 
gemessenen  Höhenunterschied  von  zwei  Punkten  des  Objectes,  welche  wir 
bei   einer   und   derselben   Einstellung  noch   deutlich   sehen  können.     „The 

penetrating  power **,   sagt  Cabpbnteb  [1]  p.  193,   „mainly  depends 

upon  the  degree  of  distinctness  with  which  parts  of  the  object  that  are  a 
little  out  of  focus  can  be  discemed''.  (Näheres  hierüber  s.  zu  Abbe 
[6],  [7],  [8]  1880  und  1881  gleich  weiter  unten).  Unter  Definirnngsver- 
mögen  verstehen  wir  dagegen  in  der  ursprünglichen  Auffassung  Gobing's 
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mehreren  Stellen),  Bondem  hier  nur  die  durch  das  Ohject  bewirkte  Beug^g 
mitspielt  und  dem  UnterscheidungsTermOgen  des  Mikroskops  Schranken  setzt 
Andrerseits  besteht  nach  Abbe  ([16  a]  p.  36  oder  [16]  p.  106)  die  sphärische 
Aberration  nicht  als  selbstständiges  Moment  neben  der  Beugung,  sie  ist 
yielmehr  nichts  Anderes  als  die  Modification,  welche  der  im  homocen- 
trischen  Strahlenkegel  bestehende  Beugungseffect  einer  bestimmten  Oeffnung 
in  Folge  der  Anacentricität  des  austretenden  Strahlenbüsche]  s  erfährt. 

Was  nun  die  beugende  Wirkung  der  Oeffnung  betrifft,  so  ist  eine 
solche  fär  Präparate,  die  selbst  eine  beugende  Wirkung  auf  die  sie  durch- 
set-zenden  Strahlen  ausüben  können,  in  der  That  nicht  nachzuweisen;  denn 
alle  Veränderungen,  welche  das  mikroskopische  Bild  durch  Aendern  der 
Oeffnung,  sei  es  durch  Einlegen  von  Diaphragmen  in  das  Objectiy,  sei  es 
durch  Aendern  der  Apertur  des  Beleuchtungskegels  erfährt,  sind  entweder 
durch  die  ABBE'sche  Theorie  der  Bilderzeugung,  oder,  wo  diese  nicht  hin- 
reicht, auf  Grund  der  brechenden  und  gewissermassen  lichtausbreitenden 
Wirkung  des  Objectes  zu  erklären^. 

A  priori  auszuschliessen  ist  indessen  eine  Oeffnungsbeugung  bei  der 
Abbildung  nicht  selbstleuchtender  Objecto  durch  das  Mikroskop  nach  meiner 
Ansicht  schon  deshalb  nicht,  weil  ja  auch  der  dioptrische  Apparat  des  Auges 
solche  Objecte  nach  den  Principien  der  secundären  Abbildung  auf  der  Be- 
tina  entwerfen  muss,  wenn,  wie  Abbe  selbst  betont,  eine  Theorie  der  secun- 
dären Abbildung  nicht  nur  für  das  Mikroskop,  sondern  für  alle  optischen 
Instrumente  giltig  ist.  Und  die  Veränderung  des  Retinabildes  durch  die 
Oeffnungsbeugung,  welche  eine  enge  Oeffnung,  zwischen  dem  nicht  selbst- 
leuchtenden Object  (z.  B.  ein  auf  Papier  gedrucktes  Gitter)  und  dem  diop- 
trischen  Apparat  des  Auges,  dicht  vor  der  Linse  eingeschaltet,  verursacht, 
ist  die  unmittelbarste  Beobachtung,  durch  welche  wir  uns  von  der  Beugung 
überhaupt  überzeugen  können.  Die  Analogie  ist  umso  grösser,  als  auch  bei 
den  stärkeren  Objectiven  die  relativ  engste  Blendung  dicht  vor  dem  Linsen- 
system liegt  und  durch  die  Fassung  der  Frontlinse  dargestellt  wird. 


die  Reinheit  und  Schärfe  aller  Elemente  des  mikroskopischen  Bildes,  na- 
mentlich der  Conturen,  welche  von  dem  Grade  der  Correction  der  sphärischen 
und  chromatischen  Aberration  unseres  Instrumentes  abhängt.  Carpenteb  war 
aber  der  erste,  der  die  vier  verschiedenen  Anforderungen,  welche  wir  an 
das  Mikroskop  stellen,  zuerst  in  der  heute  noch  giltigen  Form  präcisirte; 
sie  sind  in  der  Reihenfolge  ihrer  Unentbehrlichkeit :  das  Deünirungsver- 
mögen  (deüning  power),  das  Unterscheidungs-  oder  Auflösungsvermögen 
(resolving  power),  die  Ebenheit  des  Gesichtsfeldes  (flatiiess  of  the  field)  und 
das  Penetrirungsvermögen  (penetrating  power).  Letzteres  ist,  wie  wir  schon 
oft  betont  haben,  wenigstens  bei  feineren  mikroskopischen  Analysen,  nicht 
nur  nicht  nothwendig,  sondern  gerade  nachtheilig  und  soll  mit  allen  mög- 
lichen Mitteln  auf  das  unvermeidliche  Minimum  reducirt  werden. 

1)  Abbe  theilt  zwar  der  Eigenschaft  des  Objectes,  dass  es  durch  Bre- 
chung oder  anderswie  (von  der  Beugung  abgesehen)  im  Stande  ist,  den  ein- 
fallenden Lichtkegel  auf  eine  grössere  Apertur  auszubreiten,  keine  Rolle  im  Er- 
zeugen eines  feineren  Structurbildes  zu;  doch  werden  wir  darauf  gleich  zu- 
rückkommen. 
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Ausserdem  finde  ich  in  der  oben  schon  angedeuteten  Methode  ein  Mittel, 
die  beugende  Wirkung  der  Austrittspupille  des  Mikroskops 
auf  das  mikroskopische  Bild  zu  constatiren,  ohne  die  Apertur  des  Beleucb- 
tungskegels  oder  des  Objectivs  oder  auch  nur  die  Einstellung  des  Bildes 
irgendwie  zu  ändern.  Man  braucht  nur  den  Durchmesser  der  Austritts- 
pupille,  die  helle  Scheibe  über  dem  Ocular,  welche  das  Ocularbild  der  effec- 
tiven,  durch  den  Beleuchtungskegel  erhellten  Objectivöffnung  ist,  durch  Ein- 
setzen eines  Diaphragmas  in  der  Ebene  des  Augenpunktes  auf  einen  gewissen 
Bruchtheil  zu  reduciren,  um  eine  sehr  auffällige  Veränderung  des  Bildes  zu 
gewahren.  Es  verliert,  ohne  deshalb  undeutlicher  werden  zu  müssen,  Ton 
der  früher  nachgewiesenermassen  bestandenen  Objectähnlichkeit ,  und  bei 
richtiger  Wahl  des  Augendiaphragmas  ist  es  zu  erreichen,  dass  das  Bild 
genau  so  aussieht,  als  ob  es  durch  Zusammenwirken  des  ungebeugten  Büschels 
mit  Diifractionsspectren  Ton  nur  erster  Ordnung  entstanden  wäre,  d.  h.  die 
mit  einander  alternirenden  hellen  und  dunklen  Elemente  gehen  allmählich 
in  einander  über  und  erscheinen,  wenn  es  sich  um  regelmässige  Structuren 
handelt,  gleich  breit,  hätten  sie  auch  Tor  dem  Einsetzen  des  Augendiaphrag- 
mas noch  so  verschiedene  Dimensionen  besessen.  Macht  man  das  Augen- 
diaphragma  noch  enger,  so  hört  die  Unterscheidbarkeit  der  Elemente  eben 
so  auf,  als  ob  nur  das  ungebeugte  Büschel  Eintritt  in  das  Objectiv  gefunden 
hätte.  Mit  anderen  Worten  verhält  sich  das  mikroskopische  Bild  genau  so, 
als  ob  man  eine  entsprechende  auf  Papier  gedruckte  Zeichnung  mit  dem 
blossen  Auge,  aber  durch  eine  enge  Oeffhung  betrachten  würde  (s.  bei 
Helhuoltz  [2]  p.  571-573).  Diese  Veränderungen  eines  nachgewiesenermassen 
objectähnlichen  Bildes  sind  ganz  so,  wie  man  sie  durch  Einsetzen  von  Blenden 
in  das  Objectiv  erhält.  Ein  sehr  passendes  Object  für  diese  Versuche  ist 
Ticeratium  favus  Eubb.  (Biddulphia  favus  [Ehbb.]  van  Heübck),  welches 
bei  seinen  weiter  unten  zu  besprechenden  Untersuchungen  auch  £.  M.  Nblson 
[1]  1890  benutzte. 

Man  könnte  nun  sagen,  dass  die  Ocularblende  deshalb  jene  beugende 
Wirkung  ausüben  kann,  weil  sich  das  Objectivbild,  als  Resultat  der  Inter- 
ferenz von  confocalen  Strahlen  in  der  Bildebene  (s.  gleich  w.  u.),  weiterhin 
als  selbstleuchtendes  Object  verhält,  indem  sich  darin  in  jedem  Punkte  con- 
focalc  Strahlen  kreuzen  und  in  den  benachbarten  Punkten  incohärente  Strah- 
len zusammentreffen.  Die  Wirkung  der  Ocularblende  auf  das  mikroskopische 
Bild  ist  aber,  wie  gesagt,  genau  dieselbe,  wie  die  Wirkung  einer  engen 
Ocffnung  auf  das  Retinabild  eines  beliebigen  nicht  selbstleuchtcnden  Gegen- 
standes. Doch  wenn  die  Oeffnungsbeugung  trotz  der  secundären  Abbildong 
bei  dem  Auge  eine  nachweisbare  Rolle  spielt,  warum  sollte  sie,  wie  »chon 
eingangs  erwähnt,  nicht  auch  beim  Mikroskop  eine,  wenn  auch  oft  verdeckte 
Rolle  spielen,  da  ja  das  Retinabild  auf  einem  im  Wcäentiichen  gleichen 
Wege  wie  das  mikroskopische  Bild  cnstchen  muss? 

Man  könnte  weiter  vielleicht  glauben,  dass  es  sich  auch  hier  um  keine 
Oeffnungsbeugung,  sondern,  wie  beim  Objectiv,  nur  um  ein  Ausschliessen  von 
Beugungsbüscheln  handelt,  deren  Theilnahme  im  Erzeugen  des  Ocularbildes 
vermisst  wird.  Vielleicht  könnte  sich  das  Objectivbild  dem  von  der  Aua- 
trittspupille  des  Objectivs  ausstrahlenden  Licht  gegenüber  so  verhalten,  wie 
das  Object  dem  von  der  Lichtquelle  herkommenden  Licht  gegenüber.    Abbe 
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[16]  p.  94  behauptet  Ja,  dass  die  von  Habtihg  [1]  1.  Bd.  p.  77  u.  f.  seiner- 
zeit und  neuerdings  von  Althann  [8]  p.  165 ,  175  u.  f.  zum  Prüfen  der 
Mikroskope  benutzten  Miniatnrbildchen  „eines  von  der  Rückseite  beleuchteten 
Gitters  (oder  was  sonst  für  ein  Gebilde  in  Betracht  kommt)  aus  dem  Mini- 
aturbildchen der  Lichtquelle,  wie  es  das  abbildende  System  gleich- 
zeitig entwirft,  ganz  dasselbe  Beogungsspectrum"  entwickeln,  „welches  ein 
jenem  ersten  Bildchen  congruentes  reales  Object  im  Focus  des  Systems  ent- 
wickeln würde".  Und  in  der  That  sieht  man,  wenn  man  einen  Beleuchtungs- 
kegel von  geringer  Apertur  benutzt,  in  der  Austrittspupille  des  Oculars  neben 
dem  Bilde  des  Tom  Beleuchtungskegel  ausgefüllten  Theiles  der  Austritts- 
pupille des  Objectivs  auch  Diffractionsspectren ;  die  Anordnung  und  der 
relative  Abstand  von  diesen  ist  aber  genau  so,  wie  im  Oeffnungsbild  des 
Objectivs,  wie  man  sie  beim  Hineinsehen  in  den  Tubus,  nach  Wegnahme 
des  Oculars  erblickt.  Würden  die  Diffractionsspectra  in  der  Austrittspupille 
des  Oculars  durch  das  Objectivbild  vom  directen  Strahlenbündel  abgespalten 
sein,  so  müssten  sie  zwar  so  angeordnet,,  wie  die  Diffractionsspectra  in  der 
Objectivpupille ,  aber  viel  näher  zum  directen  Bündel  sein^.  Man  kann 
sich  aber  leicht  überzeugen,  dass  sie  nur  um  so  viel  näher  sind,  wie  der 
Verkleinerung  durch  das  Ocular  entspricht.  Die  in  der  Austrittspupille 
des  Oculars  erscheinenden  Diffractionsspectra  sind  also  nur  die  verkleinerten 
Ocularbilder  der  in  der  Austrittspupille  des  Objectivs  sichtbaren.  Die  durch 
das  Objectivbild  stattfindende  Diffraction,  deren  Vorhandensein  nach  der 
erwähnten  Beobachtung  Abbe's  an.  den  Miniaturbildem  ebenfalls  zu  postuliren 
ist,  wäre  immerhin  von  nur  so  geringem  Betrag,  dass  sie  die  Wirkung  der 
Augendiaphragmen  keineswegs  erklären  könnte.  Und  wie  hier  die  Diffrac- 
tion durch  das  Objectivbild  neben  der  Oeffnnngsbeugung  eine  ganz  geringe 
BoUe  spielt,  so  kann  beim  Objectiv  im  Gegentheil  die  Oeffnungsbeugung 
neben  der  Diffraction  durch  das  Object  ganz  in  den  Hintergrund  treten, 
ohne  dass  man  ihre  Existenz  überhaupt  leugnen  müsste. 

NÄ0£LI  und  ScHWEin)£NEB  hielten  die  Steigerung  der  ObjectivOffnung  Über 
30 0  für  unnütz,  weil  der  durch  ihren  Spiegel  allein  erzeugte  Strahlenkegel 
eine  maximale  Apertur  von  etwa  30  ^  besass,  somit  die  von  den  einzelnen  Ob- 
jectpunkten   in  das   Objectiv  gelangenden  Strahlen  nur  30  ^  der  Oeffnung 


1)  Der  Sinus  des  Winkels  u'^,  den  das  durch  das  Objectivbild  abge- 
beugte Bündel  erster  Ordnung  mit  dem  ungebeugten  Bündel  bildet,  müsste 
um  so  viel  kleiner  sein  als  der  Sinus  des  Winkels  u,  den  das  durch  das 
Object  selbst  gebeugte  Bündel  erster  Ordnung  mit  dem  ungebeugten  Bündel 
bildet,  wie  die  Entfernung  der  beugenden  Elemente  im  Objectivbild  s* 
grösser  ist  als  die  der  beugenden  Elemente,  s,  im  Object  selbst;  allerdings 
andrerseits  umso  grösser,  als  der  Brechungsindex  der  Luft,  des  Mediums 
des  Objectivbildes ,  n'''=  1,  kleiner  ist,  als  der  Brechungsindex  des  Me- 
diums vor  dem  Objectiv,  bei  homogener  Immersion  n  =  1*510.    n*  sin  u*  = 

-r :  n  sin  u  =  — :   also  sin  u* :   sin  u  =  n « :   n*  b*.    Der  Unterschied  von 
t*'  8  * 

n^  und   n,    welche   übrigens   bei   Trockenobjectiven   gleich   sind,    ist  aber 

ganz  verschwindend  neben  dem  grossen  Unterschiede  von  s*  und  e,  neben 

der  linearen  Vergrösserung  des  Objectivs  für  die  Ebene  des  Objectivbildes.) 
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ausfüllen  konnten.  Der  ansserhalb  dieser  bei  axialer  Beleuchtung  centralen 
Zone  liegende,  im  Oefifnungsbild  dunkel  (in  Wirklichkeit  nur  weniger  hell) 
bleibende  Theil  der  Oeffnung  soll,  abgesehen  von  der  schiefen  Beleuchtung, 
nichts  zu  den  Fähigkeiten  des  Mikroskops  beitragen.  Dass  dieser  rein  theo- 
retische SchluBS  falsch  ist,  konnte  praktisch  leicht  nachgewiesen  werden: 
wenn  auch  der  Beleuchtungskegel  stets  gleich  bleibt  und  nur  eine  Apertur 
von  30 0  besitzt,  zeigt  ein  Objectiv  von  grosserer  Apertur  doch  ein  der 
Apertur  entsprechendes  grösseres  Auflösungsvermögen.  Diese  Thatsache 
musste  aus  der  Betheilignng  der  vom  Beleuchtungskegel  nicht  ausgefüllten, 
dunklen  Zone  des  Objectivs  an  der  Bilderzeugung  erklärt  werden.  Um 
andere,  unhaltbare  Theorien  nicht  zu  erwähnen,  so  suchte  Abbe  [2],  wie 
wir  wissen,  die  Wirkung  der  dunklen  Zone  aus  der  Thatsache  zu  erklären, 
dass  sie  den  vom  directen  Lichtbündel  abgespaltenen  gebeugten  Bündeln 
Eintritt  in  das  Objectiv  gewährt,  ohne  welche  das  Structurbild,  ein  Resultat 
der  Interferenz  der  nicht  gebeugten  und  gebeugten  Strahlen  in  der  Bild- 
ebene, nicht  zu  Stande  kommen  könnte,  und  dass  das  Bild  umso  mehr  an 
Objectähnlichkeit  gewinnt,  je  mehr  von  der  Gresammtheit  der  durch  die 
beugende  Wirkung  des  Objectes  abgespaltenen  Strahlen  sich  an  der  Bild- 
erzeugung betheiligen  kann.  Altmann  [8]  p.  163  u.  f.  glaubt  dagegen  nach- 
weisen zn  können,  dass  jedes  mikroskopische  Detail  unter  0  Ol  mm,  welches 
nach  Abbe  [2]  p.  446  nur  mit  Hilfe  von  durch  die  Beugung  abgetrennten 
Strahlen  abgebildet  werden  kann,  in  den  meisten  Fällen  thatsächlich  ohne 
Betheiligung  von  solchen  abgebildet  wird,  und  dass  die  Bilder  der  mikro- 
skopischen Details  in  keinem  Falle  Interferenzbilder  zu  sein  brauchen  und 
es  in  den  seltensten  Fällen  sind.  Nach  ihm  ist  (p.  173)  die  „Zersetzung  der 
Lichtstrahlen  durch  die  Brechung  der  Objectelemente  das  wichtigste  Moment 
sowohl  für  die  Erzeugung  des  mikroskopischen  Bildes  überhaupt,  als  auch 
insbesondere  für  die  Ausnutzung  des  dunklen  Baumes  und  des  grossen 
Oeffnungswinkels  der  Objective*'.  Diese  Bilder,  welche  er  1880  (in  [8]  und 
[9])  noch  für  die  häufigsten  und  wichtigsten  beim  liikroskopiren  hält,  nennt 
er  indirecte,  weil  sie  nichts  mit  dem  directen  Lichtkegel  zu  thun  haben, 
sondern  auf  den  Unterschieden  der  Brechungsindices  beruhen  (p.  108).  Di- 
recte  Bilder  nennt  er  diejenigen,  welche  durch  den  direct  durchfallenden, 
nicht  gebrochenen  Strahlenkegel  erzengt  werden  und  auf  Absorption  oder 
Undurchsichtigkeit  des  Objectes  oder  einzelner  Theile  desselben  beruhen. 
Im  directen  Bilde  werden  nahe  aneinanderliegende  Elemente  nicht  ent- 
sprechend der  Grösse  des  Oeffnungswinkels,  sondern  entsprechend  der  Weite 
des  durchfallenden  Lichtkegels  (p.  171)  abgebildet. 

Diese  Thesen  weist  Abbe  als  unbegründet,  ja  widersinnig  zurück  Er 
hält  seine  frühere  Auffassung  der  Bilderzeugung  nicht  nur  aufrecht,  sondern 
dehnt  sie  von  dem  Structurbild  auf  das  mikroskopische  Bild  überhaupt  ans. 
Er  lässt  seine  frühere  Unterscheidung  von  Absorptionsbild  nnd 
Structurbild  fallen,  da  er  sich  durch  spätere  Untersuchungen  über- 
zeugen konnte  (p.  88  von  [16]),  dass  die  specifische  Function  des  gebeugten 
Lichtes  auch  bei  ganz  groben  Objectcn  in  derselben  Art  fortbesteht,  wie  bei 
den  feinsten;  und  die  Weiterentwickelung  seiner  theoretischen  Auffassung^ 
zeigte  ihm,  dass  der  letzte  Grund  für  die  Unmöglichkeit  einer  directCQ 
(nach  den   Gesetzen  der  geometrischen  Optik  stattfindenden,   punktweisen) 
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Abbildung  beim  Mikroskop  gar  Dicht  die  Beug^gswirkang  der  Präparate 
an  sich  ist,  sondern  in  den  allgemeinen  Bedingungen  wurzelt,  welche  der 
Abbildung  aller  nicht-selbstlcuchtenden  Objecto  gestellt  sind.  „Auf 
meinem  gegenwärtigen  Standpunkt  muss  ich  daher*',  heisst  es,  Jene  Unter- 
scheidung zweier  neben  einander  bestehender  Modi  der  mikroskopischen  Ab- 
bildung —  und  überhaupt  die  Annahme  irgend  einei  directen  Abbildung 
ausser  im  Falle  selbstleuchtender  Körper  —  ganz  und  gar  preis- 
geben.^ Diese  erweiterte  Theorie  der  secundären  Abbildung  baut  Abbe  im 
zweiten  Theile  des  Aufsatzes  [16a]  auf^.  Nach  ihr  ist  das  mikroskopische 
Bild  das  Resultat  der  in  der  Bildebene  erfolgenden  Interferenz  der  Strahlen, 
welche  diese  in  den  den  einzelnen  Objectpunkten  conjugirten  Bildpnnkten  mit 
verschiedener  Phase  erreichen.  „Die  nach  den  Regeln  der  geometrischen 
Optik  bestimmte  punktweise  Abbildung  eines  Objects  (mit  nachträglichem  Hin- 
zufügen einer  der  Begrenzung  der  abbildenden  Strahlenkegel  entsprechenden 
Beugungsmodification  der  Bildpunkte  in  Form  von  sich  superponirenden 
Zerstreuungskreisen)  steht  in  Uebereinstimmung  mit  den  Grundsätzen  der 
Undulationstheorie  auf  die  beiden  Voraussetzungen  hin,  dass  erstens  die  von 
den  Objectpunkten  ausgehenden  Strahlenbüschel  Kugelwellen  sind,  also  alle 
Strahlen  je  eines  solchen  Büschels  in  gleichem  Abstand  vom  Centrum  gleiche 
Wellenphasc  repräsentiren ;  und  dass  zweitens  die  von  benachbarten  Objccl> 
punkten  ausgehenden  Strahlen  incohärent  sind  oder  von  einander  unabhän- 
gigen Kugelwellen  zugehören''.  ([16  a]  p.  47.)  Diese  Voraussetzungen  sind 
nun  nach  Abbe  nur  dann  erfüllt,  wenn  es  sich  um  die  Abbildung  selbst- 
leuchtendcr  Körper  handelt;  deshalb  dürfen  die  Begri£fe  und  Bestimmungs- 
weisen der  geometrischen  Optik  auf  die  Abbildung  von  Objecten  mittels 
durchfallenden  oder  reflectirtcn  Lichtes  nicht  angewandt  werden. 

Die  erwähnten  Bedingungen  sind  in  der  That  nicht  erfüllt,  wenn  man 
den  Fall,  auf  welchen  Abbe  seine  Erörterungen  beschränkt  (p.  48),  in  Be- 
tracht zieht,  wenn  ein  ganz  oder  theilweise  transparentes  Object  mit  durch- 
fallenden Strahlen  von  einer  dahinter  stehenden  selbstleuchtenden  Fläche 
aus,  ohne  Beleuch tu ngsap parat  und  mit  einem  Strahlenkegel  von  sehr 
geringer  Apertur  abgebildet  werden  soll.  Aus  dem  Vorurtheil,  dass  ein 
weiter  Beleuch  tun  gskegel  die  ungünstigsten  Bedingungen  für  die  Object- 
äbnlichkeit  schafft,  hat  sich  Abbe,  wie  er  [16a]  p.  19  selbst  sagt,  vom  An- 
fang an  gewöhnt,  im  Gegensatz  zu  Helmholtz,  welcher  (wie  noch  gezeigt 
werden  soll,  vollkommen  richtig)  die  Beleuchtung  durch  einen  vollen  Licht- 
kegel als  das  Normale  betrachtet«,  die  Abbildung  mit  schmalen  Beleuchtungs- 
kegeln als  die  regelmässige  Functionsweise  des  Mikroskops  anzusehen;  beim 
wirklichen  Gebrauch  stärkerer  Objeetive  hat  er,  ausser  für  ganz  exceptionelle 
Zwecke,  „niemals  eine  andere  in  Anwendung,  oder  auch  nur  mit  Vortheil 
anwendbar,  gefunden''.  „Meine  ersten  Experimente  aber",  sagt  er  p.  19 
weiter,  „hatten  ergeben,  dass  bei  jeder  Art  von  Objecten  auch  mit  be- 
liebig schmalen  Beleuchtungskegeln  noch   das  feinste  Detail   abgebildet 


^)  Die  Theorie  der  secundären  Abbildung  hat  Abbe  bald  auch  in  einer 
kleineren  englischen  Schrift  zusammengefasst  ([12]  1881).  Ausführlich  dar- 
gethan  ist  sie  bei  Dippel  [1]  1882  p.  89-161,  kürzer  in  Carpenteb  [2]  1891 
durch  Dallinqeb  p.  43-83,  ganz  kurz  bei  A.  Zimmbbmanm  [5]  1895,  p.  34-55. 
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werden  kann,  wenn  nur  die  freie  Oeffnong  des  Objectiys  genügend  groas 
ist,  und  dass  im  Besondern  das  Auflösungsvermögen  irgend  eines  ObjectiTs 
mit  voller  Beleuchtung  niemals  weiter  reicht  als  mit  einem  beliebig  schmalen 
einfallenden  Lichtkegel  unter  möglichst  schiefem  Eintritt  in  das  Objectiv*'. 
Diese  Sfttze  beweisen,  wie  fremd  dem  grossen  Theoretiker  die  alltäglichen 
Erfahrungen  der  ernstlich  arbeitenden,  nicht  nur  Objective  prüfenden,  prak- 
tischen Mikrographen  gewesen  sind.  Ein  Glück,  dass  sie  die  Anweisungen 
Abbe's  nie  befolgt  haben! 

Die  These  vom  schmalen  Beleuchtungskegel  ist  einigermassen  noch 
berechtigt,  wenn  es  sich  um  Diatomeen  und  anderen  Testobjecten  handelt, 
und  wenn  wir  vom  Objectiv  nur  ein  Auflösen  der  Structur  und  keine  Ab- 
bildung fordern,  das  heisst,  wenn  wir  uns  mit  einer  Lichtvertheilung  im 
mikroskopischen  Bilde  begnügen,  welche  auf  das  Vorhandensein  einer 
gewissen  Structur  schliessen  lässt,  und  nicht  nach  der  weiteren  speciellen 
Beschaffenheit  dieser  Structur  suchen.  Ist  auch  die  Apertur  des  Objectivs 
noch  so  gross,  so  erscheint  mit  schmalem  Beleuchtungskegel  das  Bild  eines 
nicht  einmal  besonders  fein  structurirten  Objectes  (z.  B.  eines  Triceratium 
favns),  dessen  wirkliche  Beschaffenheit  wir  auch  auf  indirectem  Wege  sicher 
nachgewiesen  haben,  also  sicher  kennen,  bei  gewissen  Einstellungen  als  ein 
im  höchsten  Grade  objectunähnliches  Interferenzbild  niedersten  Ranges,  d.  h. 
als  ob  an  seiner  Erzeugung  nur  Diffractionsspectren  erster  Ordnung  oder  nur 
zweiter,  überhaupt  nicht  verschiedener  Ordnung  auf  einmal  Theil  nehmen 
würden.  Je  mehr  wir  den  Beleuchtungskegel  erweitern,  umso  mehr  schwin- 
den, bei  stetiger  Veränderung  des  Bildes,  jene  Eigenschaften  desselben, 
welche  augenscheinlich  einer  Interferenz  zu  verdanken  sind  und  nicht  auf 
dioptrischem  Wege  entstehen  können,  weil  sie  beim  Heben  und  Senken  des 
Tubus,  sich  ebenfalls  stets  verändernd,  viel  länger  sichtbar  bleiben,  als 
es  der  Dicke  des  Objectes,  der  etwa  bewirkten  Refraction  und  der  Tiefe 
der  angewandten  Combination  von  Ocular  und  Objectiv,  die  effective,  be- 
leuchtete Apertur  des  letzteren  auch  in  Betracht  gezogen,  entsprechen  würde. 
Die  grösste  Objectähnlichkeit  ist  erreicht,  wenn  die  Apertur  des  Beleuch- 
tnngskegels  gleich  der  des  Objectivs,  in  gewissen  Fällen,  wenn  sie  noch 
grösser  geworden  ist;  allerdings  bedeutet  diese  grösste  Objectähnlichkeit 
nur  bei  reinen  Absorptionsbildern  in  meinem  Sinne  gleichzeitig  auch  die 
grösste  Schärfe  der  Bilddetails;  letztere  ist  bei  Refractionsbildem  dann 
unbeschadet  der  Objectähnlichkeit  erreicht,  wenn,  wie  E.  M.  Nelson  [1]  1890 
(s.  w.  u.)  richtig  hervorgehoben  hat,  die  Apertur  des  Beleuchtungskegels  'A 
der  des  Objectivs  beträgt. 

Absolut  unhaltbar  ist  die  These  Abbe^s,  wenn  es  sich  um  histolo- 
gische, namentlich  um  isolirend  oder  differenzirend  geförbte  Objecte 
handelt ;  bei  diesen  lässt  ein  schmaler  Beleuchtungskegel  die  feinere  Be- 
schaffenheit meist  nicht  einmal  ahnen.  Das  Abbildungsvermögen  (delineating 
power,  ein  von  Abbe  [12]  1881  p.  418  zu  dieser  Zeit  eingeführter, 
seiner  erweiterten  Auffassung  der  Bilderzeugung  mehr  entsprechender  Aus- 
druck), d.  h.  das  Vermögen,  feinere  Details  mit  der  grössten  möglichen 
Objectähnlichkeit  darzustellen,  hängt  also  sehr  mit  der  Apertur  des  Be- 
leuchtungskegels zusammen  und  wächst  im  allgemeinen  mit  der  Zunalune 
von  dieser. 
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Nach  der  ABBE'Bchen  Theorie  muss  ein  Strahl enkegel  von  grosser 
Apertar,  dessen  Spitze  ein  Punkt  der  Objectebene  ist,  als  die  Summe  von 
unter  einander  incohärenten  Elementarbüscheln  angesehen  werden,  weil  diese 
▼on  verschiedenen  Punkten  der  Lichtquelle  herstammen  und  sich  im  be- 
treffenden Punkte  der  Objectebene  nur  kreuzen.  Jedes  dieser  Elementar- 
bttschel  erzeugt  ein  Bild  für  sich,  und  die  einzelnen  Bilder  können  nicht 
nach  dem  Prinzip  der  Interferenz  zu  einem  einheitlichen  Bilde  vereinigt 
werden,  weil  sie  durch  incohärente,  nicht  confocale  Elementarbüschel  er- 
zeugt wurden,  sondern  sie  werden  nur  superponirt.  Die  Elementarbilder 
sind  nun  nicht  nur  mehr  oder  weniger  unähnlich  dem  Objecte,  sondern  sie 
sind  je  nach  dem  EinfaHswiukel  des  betreffenden  Elementarbüschels  in  ver- 
schiedenem Grade  und  in  verschiedener  Weise  unähnlich,  und  zwar  einer- 
seits deshalb,  weil  von  der  Gesammtheit  der  Büschel,  in  welche  ein  jedes 
Elementarbüschel  durch  die  Diffraction  zerklüftet  wird,  je  nach  der  Rich- 
tung des  dlrecten  Büschels  zur  Mikroskopachse,  verschiedene  Theile  in  das 
Objectiv  gelangen  werden,  und  anderseits  die  verschieden  geneigten  Ele- 
mentarbüschel schon  an  und  für  sich  eine  verschiedene  Diffraction  erleiden, 
weil  brechende  Substanzen  die  Wellenbewegung  verschieden  einfallender 
Strahlen  in  verschiedenem  Grade  verzögern.  Nach  Abbe  soll  nun  die  Super- 
Position  dieser  verschiedenen  Elementarbilder  ein  mikroskopisches  Bild  er- 
geben, welches  in  allen  Fällen  weniger  objectähnlich  ist,  als  es  die  einzelnen 
Elementarbilder  für  sich  wären ;  je  weniger  Elementarbilder  also  superponirt 
werden ,  und  je  vollkommener  die  betreffende  ein  einzelnes  Bild  erzeugende 
Gesammtheit  der  gebeugten  Büschel  dabei  zusammenwirkt,  d.  h.  ein  je 
dünnerer  axialer  Beleuchtungskegel  mit  dem  Objectiv  von  entsprechend  grosser 
Apertur  benützt  wird,  umso  grösser  der  Grad  von  Objectähnlichkeit,  welcher 
erreicht  werden  kann.  (Näheres  speciell  über  diesen  Punkt  weiter  unten  bei 
Abbe  [9]  1889.)  Die  Erfahrung  beweist  aber  gerade  das  Gegentheil,  wie 
wir  schon  sagten  (und  wie  es  zuerst  wohl  E.  M.  Nelson  [i]  1890  an  Dia- 
tomeen und  ähnlichen  Objecten  ausführlich  dargethan  hat,  s.  w.  u.). 

Wollten  wir  an  der  ABBE'schen  Theorie  der  Bilderzeugung  sonst  fest- 
halten, so  müssten  wir,  in  diametralem  Gegensatz  zu  Abbe  annehmen,  dass 
die  Objectähnlichkeit  mit  der  Zahl  der  im  mikroskopischen  Bild  superponirten 
Elementarbilder  zwar  zunimmt,  dies  aber  nur  deshalb  geschieht,  weil  die 
grosse  Schiefe  der  peripherischen  Elementarbüschel  des  Beleuchtungskegels 
von  grosser  Apertur  auch  solche  gebeugte  Büschel  in  die  Objectivöffnung 
hineinbringt,  welche  sonst  nicht  hineingehen  und  beim  Erzeugen  des  Bildes 
nicht  mitwirken  könnten.  Jedoch  auch  dieser  Erklärung  stehen  Thatsachen 
in  dem  Wege.  Die  corrigirende  Wirkung  der  Apertur  des  Beleuchtungs- 
kegels auf  das  Bild  wird  schon  auffällig,  bevor  die  allmählich  (durch 
Oeffnen  der  Irisblende)  erweiterte  Apertur  eine  solche  Grösse  erreicht,  die 
Mantelstrahlen  des  Beleuchtungskegels  so  schief  geworden  sind,  dass  neue 
Beugungsbüschel  einer  sehr  intensive  Beugungsspectra  erzeugenden  Structur 
in  das  Objectiv  eintreten  könnten ;  andrerseits  geht  die  Correction  des  Bildes 
auch  dann  noch  immer  weiter,  nachdem  bereits  die  am  weitesten  ab- 
gebeugten Bündel ,  die  bei  schiefer  Beleuchtung  in  das  Objectiv  überhaupt 
hineingehen  können,  aufgenommen  wurden.  Nehmen  wir  ein  apochromatisches 
Oelimmersionssystem  von  1*40  N.  A.,  einen  ABBE'schen  Gondensor  mit  Oelimmer- 
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BioD  Yon  derselben  Apertur.  Beobachten  wir  damit  z.  B.  ein  Triceratium  faTos. 
Die  hexagonalen  Zellen,  deren  Centren  etwa  7  (i  von  einander  entfernt  sind, 
yerarsachen  ein  System  von  Diffractionsspectren,  welches  in  hexagonaler  An- 
ordnung um  das  ungebeugte  Büschel  hemm  eine  Apertur  Yon  etwa  0'5  erfüllt 
und  noch  sichtbare  abgebengte  Büschel  4.  Ordnung  enthält.  Legt  man  in 
den  Blendenträger  eine  Blende  mit  V2  mm  weiter  Oeffnnng  ein  (das  Iris- 
diaphragma des  ABBE*8chen  Apparates  kann  man  in  der  Regel  nicht  so  stark 
zusammenziehen),  so  erblickt  man  bei  einer  gewissen  Einstellung  den  Centren 
der  Zellen  entsprechend  stark  glänzende  helle  Punkte  (von  etwa  V2  |i  Durch- 
messer) auf  einem  ziemlich  gleichmässig  schwarzen  Grunde.  Erweitert  man 
die  Oeifnung  der  Blende,  so  breiten  sich  die  glänzenden  Punkte  zu  hellen 
Scheiben  aus;  bei  einer  Oeffnung  von  2  mm  ist  der  Durchmesser  der 
Scheiben  so  gross,  wie  die  Breite  der  trennenden  schwarzen  Zwischen- 
räume ;  bei  3  mm  Oeffnung  sind  die  Scheiben  viel  matter  und  so  breit  ge- 
worden, dass  sich  der  dunkle  Zwischenraum  auf  ein  dünnes,  hexagonales 
Oitterwerk  reducirt.  Das  Bild  ist  schon  sehr  blaas  und  verschwindet  bei 
noch  weiterem  Oeffnen  der  Blende  vollkommen.  Das  kritische  Bild,  eine 
objectähnliche  Zeichnung  von  den  hexagonalen  Zellen,  bekommt  man  bei  etwas 
tieferer  Einstellung;  je  weiter  man  die  Blende  öffnet,  umso  dünner  werden 
die  Scheidewände  und  das  Lumen  der  Zellen  umso  gleichmässiger  hell,  und 
zwar  auch  dann,  wenn  die  Apertur  des  Beleuchtungskegels  weit  Über  0*5 
gestiegen  ist.  Das  deutlichste  und  schärfste  Bild  ist  bei  Apertur  l'OO 
erreicht.  Sichtbar,  allerdings  viel  blasser,  aber  noch  objectähnlicher  wird 
die  Zeichnung  bei  voller  Apertur  (1*40)  des  Beleuchtungskegels.  Hier  kann 
man  nicht  von  neuen  gebeugten  Büscheln  reden,  welche  erst  bei  schieferem 
Einfall  der  Elementarkegel  in  das  Objectiv  eintreten  konnten,  weil  j/i  sämmt- 
liche  Beugungsbüschel  von  nennenswerther  Lichtstärke  schon  in  eine  Apertur 
von  0*5  hineingehen.  Eine  ähnliche  Erscheinung  sieht  man  aber  auch  bei 
Fleurosigma  angulatum,  dessen  Diffractionsspectren  genau  so  angeordnet  sind, 
wie  die  von  Triceratium,  nur  dass  eine  Apertur  von  nahezu  1*00  nOUiig  ist, 
um  die  sechs  Spectren  erster  Ordnung  (selbst  bei  intensiver  Lichtquelle  und 
schmälstem  Beleuchtungskegel)  ganz  aufzunehmen  (da  der  Abstand  der  Spec- 
tren vom  centralen  directen  Bündel  einer  num.  Apertur  etwas  über  0*40 
entspricht).  Die  Spectren  zweiter  Ordnung  liegen  zwar  weniger  als  doppelt  so 
weit  vom  centralen  Bündel,  wie  die  der  ersten  Ordnung,  doch  muss  der  Be- 
leuchtungskegel eine  Apertur  von  nahezu  0*80  besitzen,  damit  die  schiefsten 
Elementarkegel  die  Spectren  zweiter  Ordnung  in  die  Apertur  des  Objectivs 
hineinbringen;  bei  centraler  Beleuchtung  mit  schmalem  Kegel  kommen  sie 
also  im  Objectiv  von  N.  A.  1 40  noch  nicht  zum  Vorschein.  Obwohl  nun 
die  Erweiterung  des  Beleuchtungskegels  bis  zur  Apertur  von  0*80  kein  neues 
Spectrum  zur  Wirkung  bringt,  verändert  und  verbessert  sich  das  Bild  schon 
vorher  in  hohem  Grade.  Bei  ganz  zugezogener  Irisblende  erscheinen  die 
bekannten  hellen  Scheiben  der  P/euro^t^ma-Structur  als  kaum  wahrnehmbar 
kleine,  glänzende  Pünktchen;  bei  Zunahme  der  Apertur  des  Beleuchtungs- 
kegels erweitern  sich  die  Pünktchen  auch  hier  zu  immer  grösseren  hellen 
Scheiben.  Ihre  Vergrösserung  geht  noch  weiter,  nachdem  die  Apertur  0*80 
erreicht  ist,  was  man  aus  der  Einführung  von  Spectren  dritter  Ordnung  er- 
klären könnte^  obwohl  die  Intensität  von  diesen  bei  gewöhnlicher  Belenchtitng 
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gans  minimal  sein  mnsfl.  (Ich  vermag  sie  wenigstens  nicht  zn  sehen; 
bei  directem  Sonnenlicht  sind  sie  sehr  deutlich.)  Diese  Erklärung  Iftsst 
aber  dieselbe  Erscheinung  bei  FrushUia  saxonica  nicht  mehr  zu,  weil 
hier  schon  der  Abstand  des  ersten  Diffractionsspectruma  etwa  l'OO  nume- 
rischer Apertur  entspricht,  also  nicht  einmal  die  schiefsten  Elementar- 
kegel ein  Spectrum  zweiter  Ordnung  in  ein  Objectir  von  1'40  hineinbringen 
können. 

Eine  andere ,  plausiblere  Erklftrung  suchte  E.  M.  Nelson  [1]  1891, 
ebenfalls  auf  dem  Standpunkte  der  ABBB'schen  Theorie,  wie  wir  noch 
sehen  werden,  in  der  Annahme,  dass  unsere  Objective  bei  schmalen  Beleuch- 
tungskegeln nicht  mit  ihrer  ganjEen  Apertur  auf  einmal  zur  Wirkung 
kommen,  sondern  verschiedene  Zonen  bei  verschiedener  Einstellung  thätig 
werden,  und  deshalb  stets  nur  ein  kleiner  Theil  der  Gesammtheit  der  Beu- 
gnngsbttschel  bei  der  Erzeugung  des  Bildes  auf  einmal  mitwirken  kann. 
Die  verschieden  gerichteten  Elementarbtlsche]  eines  Beleuchtungskegels  von 
grösserer  Apertur  setzen  dagegen  verschiedene  Zonen  des  Objective  auf 
einmal  in  Thätigkeit,  so  dass  Beugungsspectra  verschiedenen  Ranges  zu- 
sammenwirken und  bei  richtiger  Einstellung,  wo  die  Spectren  erster  Ord- 
nung mit  spielen  können,  ein  objectfthnlicheres  Bild  ergeben,  als  wenn  nur 
Spectren  des  einen  oder  anderen  Ranges  mit  dem  directen  Btlndel  mitge- 
wirkt hfttten.  Im  Einzelnen  stehen  aber  Nelson's  Ausfahrungen  in  Wider- 
spruch mit  gewissen,  später  zu  besprechenden  Thatsachen;  auch  genügen 
sie  zur  Erklärung  des  wesentlichen  Unterschiedes  nicht,  welcher 
zwischen  den  Bildern  mit  weitem  Beleuchtungskegel,  namentlich  den 
reinen  Abeorptionsbildern,  und  denen  mit  schmalem  Beleuchtungskegel 
besteht. 

Beobachtungen  und  Erwägungen  haben  mich  zur  folgenden  Annahme 
geführt,  welche,  wenn  sie  auch  keine  erschöpfende  Erklärung  ist,  doch  mit 
vielen  Thatsachen  besser  harmonirt,  als  die  ABBE'sche  Theorie  der  Bilder- 
zeugung für  sich  allein.  Mir  scheint,  dass  das  mikroskopische  Bild 
stets  eine  Superposition  ist  von  ein  oder  mehreren  Inter- 
ferenzbildern im  Sinne  Abbe's  und  einem,  nach  den  Regeln  der 
geometrischen  Optik  entstandenen  Bilde,  einerlei  ob  es 
sich  um  die  Darstellung  der  gröberen  Conturen  oder  der 
feinsten  Structurverhältnisse  handelt.  Bei  schmalen  Beleuch- 
tungskegeln überwiegt  das  Interferenzbild,  ja  das  dioptrische  Bild  ist  sehr 
lichtschwach,  ganz  verdeckt  und  überdies  noch  durch  Oeffnungsbeugung  ge- 
fälscht)  in  seinen  Details  verwischt.  Je  mehr  wir  die  Apertur  des  Beleuch- 
tungskegels vergrössern,  umso  mehr  und  umso  reiner  tritt  das  immer  licht- 
stärker gewordene  dioptrische  Bild  hervor,  während  die  Interferenzbilder  ver- 
blassen, einander  Überdecken  und  schliesslich  ganz  unsichtbar  werden.  Sind 
im  Präparat  nur  Brechungsunterschiede,  aber  keine  Farbenkontraste  vor- 
handen, 80  ist  das  dioptrische  Bild  das,  was  wir  Refractionsbild  nannten,  und 
mit  der  weiteren  Vergrösserung  der  Apertur  des  Lichtkegels  kann  es  ganz 
verschwinden.  Sind  auch  Farbenkontraste  da,  so  bleibt  schliesslich  das  reine 
Absorptionsbild  übrig,  welches  umso  reiner  ist,  je  grösser  die  Apertur  des 
Lichtkegels,  bis  diese  die  des  Objectivs  erreicht.  Besser  kann  es  nicht 
werden,  es  wird  aber  auch  nicht  schlechter,  wenn  letztere  fibertroffen  wird, 
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YorauBgesetzt,  dass  man  den  belichteten  Theil  der  Objectebene  auf  die  Grtase 
des  objectiyen  Sehfeldes  reducirt 

Den  unterschied  des  dioptrischen  Bildes  vnd  der  Inter- 
ferenzbilder desselben  Objectes  will  ich  hier  nnr  mit  einem  Beispiel 
illostriren,  und  awar  wieder  mit  Triceratium  in  Canadabalsam.  Beobachtet 
man  es  mit  einem  apochrom.  Objectiy  von  16  mm  Brennweite  (in  dessen  Aper- 
tur schon  sXmmtliche  Diffractionsspectra  des  Objectes  Ton  namhafter  Inten- 
sität hineingehen)  und  Compensationsocolar  8  (sur  Oontrolle  kann  num  auch 
18  nehmen)  bei  schmälstem  Belenchtnngskegel  (eine  Blende  mit  Vs  mm  weiter 
Oeffnung  im  Blendenträger  des  AsBE'schen  Condensors),  so  folgen  beim  all- 
mählichen Heben  des  Tubus  16  Terschiedene  Bilder  aufeinander,  welche  ich 
mit  1,  2y  3  u.  8.  w.  bezeichnen  will.  Hat  man  eine  sehr  intensive  Lichtquelle, 
so  sieht  man  sogar  schon  vor  Bild  1  und  nach  Bild  15  mehrere,  allerdings 
weniger  scharfe  Bilder.  Die  Reihenfolge  dieser  Bilder  ist  ganz 
gleich,  ob  der  Panzer  mit  der  Concavität  nach  oben  oder 
nach  unten  liegt.  Nimmt  man  ein  Immersionsobjectiy  yon  1*40  N.  A., 
so  kann  man  nur  die  mittleren  6  Bilder  unterscheiden,  welche  yon  den 
früheren  sehr  wenig  yerschieden  sind.  Bild  1,  2,  3,  4,  und  11,  12,  13,  14, 
15  sind  nicht  sichtbar,  dafür  sind  aber  mehrere  Uebergangsbilder  zu  sehen, 
welche  frUher  nicht  gesondert  werden  konnten.  Wieder  ist  die  Beihenfolge 
der  Bilder  dieselbe,  ob  mau  Panzer  mit  nach  oben  oder  nach  unten  sehender 
Concayität  beobachtet.  Die  Dicke  des  Panzers  ist  ungefähr  4  |a,  und  der 
Spielraum,  innerhalb  welchem  die  15  Bilder  aufeinander  folgen,  ist  ungefähr 
250  [k.  Die  mit  dem  Objectiy  von  140  N.  A.  sichtbaren  Bilder  erscheinen 
innerhalb  eines  Spielraumes  yon  etwa  80  {i.  Also  sind  die  yerschiedenen 
Bilder  weder  auf  optische  Durchschnitte  des  Panzers,  noch  auf  die  durch 
die  yerschieden  brechenden  Bestandtheile  des  Panzers  bedingte  Vertheilung 
yon  Hell  und  Dunkel  zu  beziehen.  Auf  letztere  u.  A.  auch  deshalb  nicht, 
well  die  wirklichen,  objectähnlichen  hexagonalen  Zellen  beim  Oeffnen  des 
Irisdiaphragmas  in  dem  Niyeau  erscheinen,  in  welchem  Bild  8  zu  sehen 
war,  und  im  Niyeau  yon  7  und  9  längst  nicht  mehr  zu  sehen  sind;  während 
in  den  Bildern  1-7  und  9-15  dieselbe  Stelle  der  Bildebene  abwechselnd 
mehrere  mal  bald  hell,  bald  dunkel  aussieht.  Ueberhaupt  konmit  das  Object 
bei  den  tieferen  und  höheren  Einstellungen,  bei  denen  noch  scharfe  DifPrac- 
tionsbilder  entstehen,  in  so  geringe,  beziehungsweise  so  grosse  Entfernungen 
yon  dem  Objectiy,  dass  gar  keine  reellen  Bilder  des  Objectes  im  Mikro- 
skop zwischen  CoUectiy-  und  Augenlinse  entstehen  können.  Das  Object 
hat  also  mit  diesen  Diffractionsbildern,  weder  mit  dem  „Con- 
turbild''  noch  mit  dem  „Structurbild" ,  abgesehen  yon  der  bewirkten 
Beugung,  gar  nichts  zu  thun.    (S.  w.  u.  zu  Nelson  [1]  1891.) 

Dem  gegenüber  befindet  sich  das  wirkliche  Structurbild ,  wie  es  bei 
l'OO  Apertur  des  Beleuchtungskegels  mit  dem  Apochromat  yon  3  mm  Brenn- 
weite und  1*40  N.  A.  aussieht,  zwischen  zwei  Einstellungen,  deren  Niveau- 
unterschied nur  ungeföhr  4  p,  ist,  also  die  wirkliche  Dicke  des  Panzers. 
Ganz  genau  kann  man  die  Grenze  deshalb  nicht  bestimmen,  weil  das 
Bild  der  scharf  umschriebenen  hexagonalen  Zellen  nach  oben  und  nach 
unten  in  ein  sich  allmählich  yeränderndes  und  yerschwindendes  Licht-  und 
Schattenbild  übergeht,  welches  ebenfalls  auf  der  Lichtbrechung  des  Obj«etet 
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beruht  und  eine  gewissermaBsen  objectähnlicbe,  dioptrische  Begleiter- 
scheinung ist.  Und  dies  geht  daraus  hervor,  weil  dasselbe  Bild  bei 
hoher  Einstellung  auftritt,  wenn  die  GoncaTität  des  Panzers 
nach  oben,  und  bei  tiefer  Einstellung,  wenn  diese  nach 
unten  gekehrt  ist  Besonders  charakteristisch  ist  hier  ein  Bild,  welches 
ganz  genau  so  aussieht,  wie  das  seinerzeit  von  A.  Eichhorn  [1]  mathematisch 
construirte  Bild  Ton  Pleurosigma  angulatum  (reproducirt  bei  Carpentek  [2] 
p.  71,  Figur  64)  mit  dem  Unterschied,  dass  Triceratium  alles  in  viel  grösseren 
Dimensionen  zeigt,  als  FUuroaigma  zeigen  könnte.  Um  nicht  missverstanden 
zu  werden,  will  ich  indessen  gleich  betonen,  dass  ich  die  Uebereinstimmung 
des  Ton  Eichhobn  constroirten  Interferenzbildes  mit  unserem  Ee- 
fractionsbilde  für  rein  zufällig  halte.  Sie  ist  aber,  namentlich  wenn  man 
Panzer  beobachtet,  deren  Concavitftt  nach  oben  sieht,  ganz  über- 
raschend. Sie  erscheint  dann  bei  tiefer  Einstellung,  nachdem  der  optische 
Durchschnitt  der  die  Zellen  yoneiuauder  trennenden  verticalen  Scheidew&nde 
verschwunden  ist:  auf  milchweissem  Grunde  sehen  wir,  den  Lumina  der 
Zellen  entsprechend,  silbergraue  runde  Scheiben  und  zwischen  diesen,  an 
den  Eckpunkten  der  früheren  Sechsecke  je  ein  kleines  gleichseitiges  Dreieck 
von  derselben  Farbe  wie  die  Scheiben;  die  Dreiecke  sind  bei  gewisser  Ein- 
stellung noch  durch  feine,  blasse  Linien  (die  Seiten  der  Sechsecke)  mit  ein- 
ander verbunden.  Die  relative  Grösse  der  Scheiben  und  der  Dreiecke  ist 
ganz  wie  im  ElCHHORN'schen  Bild,  nur  sind  sie  dort  hell  auf  dunklem  Grunde 
angegeben.  Bei  noch  tieferer  Einstellung  gehen  die  Dreiecke  in  helle,  glän- 
zende Punkte  über,  welche  immer  kleiner  werden  und  bald  verschwinden. 
Um  bei  Panzern,  deren  Concavität  nach  unten  sieht,  im  Wesentlichen 
dasselbe  Bild  zu  bekommen,  muss  man  umgekehrt,  hoch  einstellen.  Statt  der 
grauen  Scheiben  sehen  wir  dann  helle,  aber  nicht  glänzende  Scheiben  und 
statt  der  grauen  Dreiecke  helle,  glänzende  Dreiecke  mit  stark  abgestumpften 
Ecken.  Bei  noch  höherer  Einstellung  gehen  letztere  in  immer  kleinere 
schwarze  Kreise  mit  glänzendem  Mittelpunkt  über,  welche  sich  bald  in 
schwarze  Punkte  umgestalten  und  darauf  hin  verschwinden.  An  auf  ihre 
Kante  gestellten,  zerbrochenen  Panzerstücken  kann  man  sich  Überzeugen, 
dass  die  kleinen  schwarzen  Kreise  die  optischen  Querschnitte  von  Stacheln 
sind,  welche  die  convexe  Fläche  des  Panzers  besetzen  und  von  den  Eck- 
punkten der  hexagonalen  Zellen  emporragen.  Ebenso  kann  man  sich  über- 
zeugen, dass  die  Scheidewände  der  Zellen  gegen  diese  Fläche  des  Panzers 
zu  dicker  werden,  sich  über  das  Zeil-Lumen  wölben  und  dadurch  den  Licht- 
brechungseffect  bedingen,  welcher  zu  dem  Erscheinen  jener  Zwischendreiecke 
führt.  Etwas,  aber  viel  weniger  ist  auch  der  Boden  der  Zellen  gegen  die 
Concavität  des  Panzers  zu  gewölbt  und  er  ist  mit  einer  Lage  von  Kömchen 
besetzt,  welche,  in  etwas  unregelmässig  parallelen  Beihen  altemirend  an- 
geordnet, etwas  kleiner  als  die  von  Pleurosigma  angulatum,  aber  durch 
grössere  Zwischenräume  von  einander  getrennt  sind.  Bei  hoher  Einstellung 
erscheinen  sie  auch  im  Balsampräparat  stets  hell,  bei  tiefer  Einstellung  dunkel. 
Der  Niveau -Unterschied  zwischen  der  Einstellung  jener  dunklen  Punkte  an 
der  convezen  Fläche  des  Panzers  und  der  tiefsten  Körnchen  am  Boden  der 
Zellen  ist  kaum  8  ji,  und  innerhalb  dieses  Spielraumes  erscheint  bei  jeder 
Einstellung  ein  Bild,  welches  als  optischer  Schnitt  direct  zu  der  wirklichen 
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Beschaffenheit  des  Panzers  und  der  Lichtbrechung  seiner  Bestandtheile  in 
Beziehung  zu  bringen  ist^. 

Noch  sind  aber  bei  einer  Apertur  des  Lichtkegels  von  1*00  die  Inter- 
ferenzbilder nicht  sämmtlich  verschwunden.  Bei  tieferer  Einstellung,  wo 
das  dioptrische  Bild  schon  ganz  verschwunden  ist,  bekommt  man,  natürlich 
sehr  blass,  Bild  6  und  nachher  noch  Bild  5  zu  Gesicht;  bei  hoher  Ein- 
stellung kommt  noch  nach  dem  dioptrischen  Bild  das  Interferenzbild  15  und 
erst  darauf  eine  dem  Bilde  1  oder  10  ähnliche  Erscheinung.  Für  die  Reihen- 
folge dieser  Interferenzbilder  ist  es  wieder  gleichgültig,  ob  die  Concavit&t 
des  Panzers  nach  oben  oder  nach  unten  sieht.  Der  Niveauunterschied, 
innerhalb  welchem  sie  sämmtlich  erscheinen,  ist  nicht  mehr  als  15  |i.  Nun 
könnte  man  glauben,  dass  die  von  uns  als  dioptrische  betrachteten  Bilder 
dadurch  entstehen,  dass  die  Interferenzbilder  No.  7  bis  14  durch  die  grosse 
Apertur  des  Lichtkegels  so  zu  sagen  ineinandergeschoben  werden.  Diese 
Erklärung  ist  aber  nicht  möglich,  weil  die  Reihenfolge  der  Interferenz- 
bilder, wie  betont,  keine  Abhängigkeit  von  der  Lage  des  Panzers  zeigt,  und 
deshalb  auch  ihre  Combination  unabhängig  davon  sein  mUsste;^  die  Reihen- 
folge unserer  als  dioptrisch  aufgefassten  Bilder  hängt  jedoch  von  der  Lage 
des  Panzers  ab,  somit  entstehen  sie  nicht  aus  den  Interferenzbildern.  Eine 
gewisse  Combination  von  letzteren  mag  wohl  auch  bei  der  Einstellung,  wo 
wir  durch  die  Beleuchtung  mit  dem  weiten  Lichtkegel  das  scharfe,  punkt- 
weise objectähnliche  Bild  zu  Sicht  bekommen,  in  der  Bildebene  vorhanden 
sein,  sie  ist  aber  so  blass  und  verschwommen,  dass  sie  ganz  verborgen 
bleibt. 

Doch  sind  die  Bedingungen  einer  nach  den  Regeln  der  geometrischen 
Optik  entstehenden  punktweisen  Abbildung  in  unserem  Falle  nach  Abbb's 
Ansicht  nicht  vorhanden.  Und  wenn  sie  vorhanden  wären,  ist  es  noch  frag- 
lich, ob  die  die  Diffraction  verursachenden  Lichtbrechungsnnterschiede  des 
Objectes  den  Structurelementen,  trotz  deren  Kleinheit,  auch  die  sonstigen 
Eigenschaften  brechender  Körper,  die  auch  fflr  die  Kontraste  im  punkt- 
weisen Bilde  nöthig  sind,  wirklich  verleihen  können.  Es  heisst  ja  (z.  B. 
bei  Abbe  [12]  1881  p.  412),  dass  sphärische,  cylindrische  oder  prismatische 
Elemente,  deren  Durchmesser  wenige  Wellenlängen  nicht  übertrifft,  keine 
den  Linsen  oder  Prismen  zukommenden  Richtungsänderungen  der  Strahlen 
verursachen  können;  ihre  Wirkung  besteht  nur  in  einer  Retardation  oder 
Acceleration  der  sie  durchsetzenden  Wellenbewegung,  welche  nur  dazu  ge- 
nügen, eine  Diffraction  des  Lichtes  zu  verursachen.  Fassen  wir  nun  diese 
zwei  Punkte  etwas  näher  ins  Auge! 

Was  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  wollen  wir  die  These  Abbe's  fflr 
die  seinen  Erörterungen  zu  Grunde  gelegte  Beleuchtungsanord- 
nung gar  nicht  discutiren,  sondern  einfach  als  bewiesen  acceptiren.    Wird 


1)  Es  hätte  zu  viel  Raum  gekostet,  die  Structur  von  THeeraHuM  hier 
in  allen  Einzelheiten  zu  schildern.  Deshalb  habe  ich  es  auch  unterlassen, 
die  oben  erwähnten  15  Interferenzbilder  des  Näheren  zu  kennzeichnen.  Viel- 
leicht komme  ich  noch  dazu,  dies  bei  einer  anderen  Gelegenheit  zu  thun. 
Uebrigens  genügen  die  gegebenen  Anweisungen,  damit  sie  Jedermann  leicht 
beobachten  kann. 
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die  Objectebene  von  von  einer  Lichtfläche  herkommenden  Lichtkegeln  ohne 
Vermittlung  eines  bilderseagenden  Beleachtungsapparatea  ge- 
troffen, 80  wird,  wie  schon  besprochen  (s.  oben  p.  469  u.  f.),  jeder  Lichtpunkt 
zu  jedem  Punkte  der  Objectebene  nur  einen  Lichtstrahl  schicken  können,  da- 
gegen wird,  innerhalb  gewisser  Grenzen,  ein  und  derselbe  Funkt  der  Object- 
ebene von  allen  Lichtpunkten  je  einen  Strahl  erhalten.  Deshalb  senden 
benachbarte  Punkte  der  Objectebene  von  einem  und  demselben  Lichtpunkte 
herstammende,  also  nicht  incohärente,  sondern  confocale  Strahlen  in  das 
ObjectiT,  während  ein  und  derselbe  Punkt  der  Objectebene  nur  incohärente, 
d.  h.  von  verschiedenen  Lichtpunkten  herstammende  Strahlen  in  das  Ob- 
jectiv  sendet.  Wir  wollen  also  zugeben,  dass  die  Bedingungen  der  punkt- 
weisen Abbildung  (s.  oben  p.  509)  im  Allgemeinen  und  theoretisch  nicht  reali- 
sirt  sind. 

Wenn  wir  aber  durch  einen  aplanatischen  (dioptrischen  oder  katop- 
trischen,  d.  h.  Cbndensor-  oder  Spiegel-)  Beleuchtnngsapparat  ein  möglichst 
aberrationsfreies  Bild  der  selbstleuchtenden  Fläche,  der  Lichtquelle,  in  der 
eingestellten  Objectebene  erzeugen,  so  wird  jedem  Punkte  der  zur  Wirkung 
gelangenden  Lichtfläche  ein  Punkt  der  Objectebene  als  Bildpunkt  entsprechen» 
und  alle  von  einem  Lichtpunkte  ausgehenden  Strahlen,  die  überhaupt  die 
Objectebene  erreichen,  werden  hier  in  einem  Punkte  vereinigt,  also  erhält 
jeder  Punkt  der  Objectebene  von  einem  anderen  Lichtpunkte  Strahlen. 
Demnach  gehen  von  jedem  Punkte  der  Objectebene  nur  confocale  Strahlen 
in  das  Objectiv,  ui;id  die  von  benachbarten  Punkten  ausgehenden  Strahlen 
sind  unter  einander  incohärent.  Da  der  Bildpunkt  den  Objectpunkt  nach 
den  Regeln  der  geometrischen  Optik  ersetzen  kann,  so  wird  sich  hier  die 
Objectebene  dem  Objectiv  gegenüber  so  verhalten,  wie  die  selbstleuchtende 
Fläche,  und  das  vom  Objectiv  erzeugte  Bild  wird  nichts  weiter,  als  das 
durch  das  Einschalten  des  Objectes  mehr  oder  weniger  veränderte  Bild  der 
selbstlencbtenden  Fläche.  Da  das  Object  stets  eine  Schichte  von  endlicher 
Dicke  bildet,  so  erleiden  die  von  den  einzelnen  Lichtpunkten  herstammen- 
den Lichtkegel  in  der  Eegei  Veränderungen  sowohl  bevor  sie  die  einge- 
stellte Objectebene  erreicht  haben,  als  auch  nachdem  sie  von  dort  aus- 
getreten sind.  Also  wird  in  der  Objectebene  ein  verändertes  Bild  der 
Lichtquelle  und  in  der  Ebene  des  Objectivbildes  ein  verändertes  Bild  dieses 
vom  Beleuchtungsapparat  erzeugten  Bildes  der  Lichtquelle  entstehen.  Auf 
dieser  doppelten  Veränderung  beruht  der  Kontrast  zwischen  dem  freien 
Gesichtsfelde,  welches  aus  unveränderten  Bildern  von  Lichtpunkten  besteht, 
und  dem  mikroskopischen  Bilde,  welches  aus  den  veränderten  Bildern  ge- 
wisser Punkte  der  Lichtquelle  zusammengesetzt  ist.  Die  einzelnen  gleich- 
zeitig den  Lichtpunkten,  den  zu  diesen  coojugirten  Punkten  der  Object- 
ebene und  den  den  letzteren  coiyugirten  Punkten  der  Ebene  des  Objectiv- 
bildes entsprechenden,  confocalen  Lichtkegel  können  eine  Veränderung  er- 
leiden, entweder  a)  durch  Absorption  oder  b)  durch  Abschneiden  gewisser 
Strahlen  des  Kegels,  c)  durch  Polarisation  der  Strahlen,  d)  durch  Ein- 
engung oder  Erweiterung  der  Apertur  der  Kegel  und  e)  durch  Dlffraction 
der  Strahlen.  In  keinem  Falle  wird  der  Strahlenkegel  aufhören,  einer 
Kngelwelle  anzugehören  und  interferenzALhige ,  weil  confocale  Strahlen  zu 
enthalten.    Ein  selbstleuchtender  Punkt  wird  nach  Einschalten  einer,   wenn 
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aach  ungleichmäBsig  absorbirenden,  brechenden  oder  polariBirenden  Schiebte 
in  den  Weg  der  Lichtstrahlen  nicht  aufhören,  nach  den  Regeln  der  geome- 
trischen Optik  abbildbar  zu  sein.  Und  weiter  geschieht  in  dem  jetast  be- 
sprochenen Falle  der  mikroskopischen  Abbildung  nichts:  eine  selbstleuch- 
tende Fläche  wird  durch  ein  System,  welches  aus  dem  Beleuchtungsapparat 
und  dem  Mikroskop  zusammengesetzt  ist,  abgebildet.  Je  vollkommener 
und  aplanatischer  der  Beleuchtungsapparat  und  je  geringer  die  Tiefe  des 
Mikroskops,  umso  vollkommener  das  durch  den  Gesammtapparat  erzeugte 
Bild  der  Lichtquelle,  also  auch  umso  objectähnlicher  caeteris  paribus  das 
mikroskopische  Bild. 

Die  Erfahrung  lehrt  uns  aber,  dass  unter  gewissen  Bedingungen,  na- 
mentlich wenn  die  des  reinen  Absorptionsbildes  (s.  auch  weiter  unten)  er- 
füllt sind,  ein  nachgewiesenermassen  in  hohem  Grade  objectfthnliehes  Bild 
feinster  Structuren,  deren  Diffractionsfächer  ebenso  wenig  wie  der  eines 
PleuroHgma  oder  Amphipleura  ganz  in  die  Apertur  des  Objectivsystems 
hineingeht,  auch  ohne  dass  das  Bild  der  Lichtquelle  genau  in  die  Object- 
ebene  projicirt  wäre,  ja  sogar  ohne  bilderzeugenden  Beleuchtnngsapparat, 
entstehen  kann.  Im  letzteren  Fall  gewinnt  das  Bild  an  Objectähnlichkeit 
umso  mehr,  je  grösser  die  angulare  Ausdehnung  der  zur  Wirkung  kommen- 
den Lichtfläche.  Dies  findet  darin  seine  Erklärung,  dass  dann  umso  zahl- 
reichere Lichtstrahlen  unter  umso  verschiedeneren  Einfallswinkeln  in  jedem 
Punkte  der  Objectebene  zusammentreffen.  Demgemäss  wird  umso  grosser 
auch  die  Zahl  jener  Lichtstrahlen,  welche  mit  derselben  Schwingungsphase 
dort  zusammentreffen,  also  auch  in  ihrem  weiteren  Verlauf  in  gleicher  op- 
tischer Entfernung  vom  Objectpunkte  als  Centrum  einer  Kugel  die  gleiche 
Schwingungsphase  bewahren:  sie  verhalt-en  sich  so,  als  ob  sie  einer  von 
einem  selbstleuchtenden  Punkte  ausgegangenen  Kugelwelle  zugehOrten.  Fttr 
sich  würden  sie  ein  Bild  dieses  Punktes,  welcher  gewissennassen  die  Eigen- 
schaften eines  selbstleuchtenden  Punktes  erlangte,  nach  den  Regeln  der 
geometrischen  Optik  erzeugen.  Vom  selben  Punkte  gehen  aber  auch  (ge- 
beugte und  ungebeugte)  Strahlen  mit  verschiedener  Schwingungsphase  aus, 
welche,  insofern  sie  nicht  confocal  sind,  mit  einander  nicht,  wohl  aber  mit 
confocalen  Strahlen,  die  von  benachbarten  Punkten  ausgehen,  interferiren 
können  und  so  ein  dem  Objecte  nicht  punktweise  entsprechendes  Inter- 
ferenzbild ergeben.  Dieses  Interferenzbild  ist  also  dem  geometrischen 
Bilde  auf-  und  angelagert.  Damit  letzteres  dem  Objecte  wirklich  punkt- 
weise entspreche,  muss  die  Interferenz  der  von  benachbarten  Objectpnnkten 
und  vom  Diffractionsspectrum  in  der  Brennebene  des  Objectivs  ausgehenden 
confocalen  Strahlen  mit  ungleichen  Phasen  zu  einer  Vernichtung  der 
Wellenbewegung  führen,  ebenso  wie  die  geometrische  Optik  eine  Vernich- 
timg der  Lichtbewegung  um  den  Btldpunkt  herum  nach  dem  Hutghsns*- 
schen  Principe  postulirt  (s.  auch  bei  Abbe  [16  a]  p.  48)  und  sich  so  die 
Wirkung  der  Begrenztheit  der  Wellenfläche,  den  Beugungseffect  der  Oeff- 
nung,  hinwegdenkt.  Aehnliches  kann  auch  hier  umso  eher  geschehen,  je 
zahlreichere  Elementarwellen  verschiedener  Phase  in  den  einzelnen  Punkten 
der  Objectivbrennebene  einerseits  und  der  Bildebene  andrerseits,  d.  h.  in  dem 
schliesslich  zurückbleibenden  Bildpunkt  und  um  denselben  herum  zusammen- 
treffen.   Die  Verschiedenheit  der  Phasen   wird   aber  umso   grösser,   unter 
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je  Tenchiedeneren  Winkeln  die  Strahlen  in  die  Objectebene  einfallen. 
SeUiesslieb  bleibt  eine  Summirong  der  Quadrate  der  Amplituden  eines 
grossen  Theiles  jener  Strahlen  (Elementarwellen)  ttbrig,  welche  von  den  Ob- 
jectpnnkten  mit  gleicher  Phase  ausgingen,  in  dem  coiungi^n  Bildpunkt 
mit  gleicher  Phase  angelangten.  Auch  hier  haben  wir  in  der  punktweisen 
Abbildung  einen  Grenzfall  vor  uns;  dieser  kann  umso  eher  realisirt  werden, 
je  weitere  Lichtkegel  mit  je  grosserer  Anzahl  von  Strahlen  Ton  den  einzel- 
nen Objectpunkten  ausgehen  und  TomObjectiy  aufgenommen  werden. 
Zwar  giebt  die  Undulationstheorie  eine  wirkliche  Addition,  eine  Resultante 
der  Amplituden  von  nicht  confocalen  Strahlen  nicht  zu,  nur  die  Summirung 
der  Tis  TiTa  der  einzelnen  Strahlen.  Ist  jedoch  diese  Summirung  der  Tis 
TiTa  in  der  Bildebene  punktweise  begrenzt,  so  ist  fftr  uns  das  Resultat  das- 
selbe: die  einzelnen  Punkte  der  Objectebene  haben  gewissermassen  die 
Eigenschaften  selbstleuchtender  Punkte  erlangt,  nur  entspricht  ihre  Licht- 
stftrke  nicht  der  Summe  der  tou  sämmtlichen  Ton  dort  ausgehenden  und  in 
das  ObjectiT  gelangenden  Lichtstrahlen,  sondern  nur  deijenigen,  welche 
nicht  durch  Interferenz  mit  in  Bezug  auf  die  Lichtquelle  confocalen  Strah- 
len Terschwinden.  Auch  diese  Lichtstärke  ist  also  umso  grteser,  je 
grösser  die  Apertur  des  Beleuchtungskegels  und  des  ObjecÜTS.  Und  das 
scheint  mir  die  Erklärung  daTon  zu  sein,  dass  das  geometrische  Bild  umso 
mehr  zur  Geltung  kommt,  das  ABBs'sche  Interferenzbild  dagegen  umso 
mehr  Terblasst,  je  grosser  die  Apertur  des  Beleuchtungskegels  und  des  Ob- 
jectiTS,  aber  bei  gleicher  Apertur  auch  je  mehrere  Strahlen  im  Beleuch- 
tnngskegel  enthalten  sind.  Daraus  folgt  endlich  auch  die  üeberlegenheit 
der  lichtstärksten  aplanatischen  Condensoren  Ton  grOsster  Apertur  ttber  alle 
anderen  BeleuchtungsTorrichtungen ,  wie  in  anderem  Zusammenhange  schon 
gezeigt  wurde. 

BeTor  wir  aber  diesen  Pnnkt  Terlassen,  will  ich  eines  noch  erwähnen. 
Will  jemand  obige  Betrachtung,  nach  welcher  auch  Objectpunkte,  Ton  welchen 
nicht  confocale  Strahlen  ausgehen,  gewissermassen  die  Eigenschaft  selbst- 
leuchtender  Punkte  annehmen  und  Ton  ihnen  dann  geometrische  Bildpunkte 
erzeugt  werden  kOnnen,  nicht  acceptiren,  so  muss  er  diese  Möglichkeit  auf 
solche  Punkte  der  Objectebene  beschränken,  welche  in  Folge  der  Wirkung 
eines  bilderzeugenden  Beleuchtungsapparates  die  zu  den  wirklichen  Licht- 
punkten Gonjugirten  Bildpunkte  sind,  also  Centren  tou  Kugelwellen  dar- 
stellen. Fttr  diese  ist  gerade  in  der  sphärischen  und  chromatischen  Abbe- 
ration des  Beleuchtungsapparates  die  Erklärung  gegeben,  weshalb  Ton  der- 
selben Objectebene  bei  innerhalb  gewisser  Grenzen  Terschiedenen  Einstel- 
lungen des  Beleuchtungsapparates,  und  Ton  Terschiedenen  Ebenen  bei  der- 
selben Stellung  des  Beleuchtungsapparates  geometrische  Bilder  erhalten  wer- 
den kOnnen.  Der  Beleuchtungsapparat  entwirft  nämlich  nicht  nur  ein  Bild 
des  Lichtpunktes,  sondern  eine  grosse  Anzahl  hintereinander  auf  der  op- 
tischen Achse  gelegener  Bildpunkte,  welche,  als  nach  dem  HüTOHEMS'schen 
Prindp  sämmtlieh  Centren  Ton  Kugelwellen,  alle  nach  den  Regeln  der  geo- 
metrischen Optik  auch  weiter  abgebildet  werden  müssen.  Wenn  wir  also 
auch  die  Möglichkeit  der  Betheiligung  eines  geometrischen  Bildes  an  dem 
mikroskopischen  Bild  auf  den  Fall  der  Benützung  eines  bilderzeugenden 
Beleuchtungsapparates  beschränken  wollen,  so  können  ihrer  Bealisirung  in 


Digitized  by  LjOOQIC 


—     520     — 

der  Praxis  doch  keine  Schwierigkeiten  im  Wege  stehen,  weil  für  die  Ein- 
fltellnng  des  Beleuchtongsapparates  ein  ziemlich  groeser  Spielraum  geboten 
ist,  und  die  verechiedenen  Einstellungen  des  Prftparates  während  der  Be- 
obachtung kein  Heben  oder  Senken  des  Gondensors  erfordern.  Niehtsdeeto- 
weniger  erheischt  das  Optimum  in  Betreff  der  Objectähnlichkeit  und  in 
Betreff  der  Sch&rfe  des  reinen  Absorptionsbildes  eine  gewisse  genane  Ein- 
stellung des  Beleuchtungsapparates,  allerdings  nicht  in  die  Objectebene 
selbst,  sondern  höher,  in  die  Ebene  der  vorderen  Objectivöffnung,  worüber 
weiter  unten  die  Bede  sein  wird. 

Auch  dieses  deutet  aber  darauf  hin,  dass  die  Punkte  der  Objectebene  die 
Eigenschaften  selbstlenchtender  Punkte  annehmen  können,  ohne  Bildpunkte 
der  selbstleuchtenden  Punkte  der  Lichtquelle  zu  sein.  Vielleicht  werden 
die  Elementarwellen,  indem  sie  sich  in  den  einzelnen  Punkten  der  Object- 
ebene kreuzen  und  durchdringen,  durch  eine  gewisse  moleculare  Wirkung 
des  Objectes  in  der  Weise  verändert,  dass  die  mit  gleicher  Phase  von 
einem  Punkte  ausgehenden  Elementarwellen  sich  so  verhalten,  als  ob  sie 
einer  Eugelwelle  zugehörten,  deren  Erschütterungscentrum  jener  Punkt  ist. 
Für  diese  Hypothese  hätte  ich,  wenn  sie  überhaupt  nöthig  wäre,  natürlich 
keine  andere  Begründung,  als  wieder  nur  die  Thatsache  aus  meiner  histo- 
logischen Erfahrung,  dass  sowohl  von  einzelnen  Structurelementen  als  auch 
von  complicirten  Structurverhältnissen ,  deren  lineare  Ausmasse  zu  den 
allerkleinsten  gehören,  welche,  nicht  einmal  die  Diatomeen  ausgenommen, 
mit  dem  Mikroskop  Überhaupt  beobachtet  wurden,  unter  den  wiederholt  er- 
wähnten Umständen  Bilder  zu  bekommen  sind,  deren  absolute  Aehnlichkeit 
mit  entsprechenden  optischen  Durchschnitten  des  Objectes  experimentell 
nachgewiesen  werden  kann.  Die  Theorie  der  secundären  Abbildung  giebt 
aber  eine  vollkommene  Objectähnlichkeit  nur  für  den  Fall  zu,  daas  das  voll- 
ständige Beugungsspectrum  in  der  Austrittspupille  des  Objectivsystemes  er- 
scheint, wenn  also  kein  abgebeugtes  Licht  von  merklicher  Lichtst&rke  ver- 
loren geht.  Will  man  also  auf  dem  Standpunkte  dieser  Theorie  bleiben, 
so  muss  man  zugeben,  dass  unter  Umständen  jedes  Element  des  mikrosko- 
pischen Präparates  unbeschadet  der  Kleinheit  der  eigenen  Dimensionen  und 
des  geringen  Abstandes  von  benachbarten  Elementen  ein  vollkommenes  Beu- 
gungsspectrum in  das  Objectiv  sendet.  Auf  diese  Weise  gestaltet  sich  die 
Theorie  der  secundären  Abbildung  zu  einer  besonderen  mathematischen 
Methode  der  Ableitung  des  dioptrischen  Abbildungsvorganges  bei  nicht 
selbstleuchtenden  Objecten.  Eine  Verschiedenheit  des  Resultates  der  secun- 
dären Abbildung  von  dem  zu  erwartenden  dioptrischen  Bilde  bleibt  auf  die 
Fälle  beschränkt,  wo  die  Beugungs Wirkung  des  Präparates  an  sich  zu  einem 
Beugungsspectrum  führt,  welches  aus  getrennten  Spectren  besteht^  die  unter 
grossem  Winkel  von  dem  direeten  Bündel  abgelenkt  sind  und  nicht  alle 
in  die  Oeffnung  des  Objectivs  hineingehen.  Experimentell  lässt  sich  eine 
nicht  unbedingt  objectähnliche,  secundäre  Abbildung  nur  in  solchen  Fällen 
nachweisen.  Diese  Wirkung  des  Objectes  kann  aber  durch  einen  Licht- 
kegel von  maximaler  Apertur  und  grosser  Lichtstärke  und  durch  ent- 
sprechende Herstellungs weise  des  Präparates  aufgehoben  werden.  Dann 
fällt  das  Resultat  der  secimdären  Abbildung  mit  der  der  dioptrischen  Ab- 
bildung zusammen,   als  ob   das  Object  selbstleuch^end  wäre.    So  bleibt  als 
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ürsaohe  der  BeBchrftnktheit  der  mikroskopischen  Unterscheidang  nur  die 
▼OD  Helxholtz  angenommene  Oeffnungsbeugung,  deren  Beseitigung  mir 
aber,  wie  auf  p.  490  bemerkt,  auch  möglich  zu  sein  scheint. 

Damit  sind  wir  zu  dem  zweiten  Punkte  unserer  Erörterung,  zu  der 
^TtLge  gelangt,  wenn  unsere  Präparate  die  nöthigen  Kontraste  enthalten  zum 
Erzeugen  eines  sichtbaren  dioptrischen  Bildes.  Von  der  Diffraction  vorläufig 
abgesehen,  können  die  Kontraste  ganz  allgemein  a)  auf  Eetardation  oder 
Acceleration  der  Lichtbewegung  XAenderung  der  Wellenlänge)  und  b)  auf 
Intensitätsänderungen  des  Lichtes  (Aenderung  der  Wellenamplitude)  beruhen. 

In  Betreff  von  a),  so  spielt  nach  Altmann,  wie  wir  sahen,  die  Aus- 
breitung des  Beleuchtungskegels  durch  die  Brechung  im  Präparate  die  grösste 
Rolle;  nach  Abbe  kann  ihr  eine  solche  überhaupt  nicht  zukommen,  weil 
Elemente  von  so  geringen  linearen  Ausmassen,  wie  diejenigen,  um  welche 
es  sich  bei  feineren  Structuren  handelt,  keine  Ablenkung  der  Strahlen,  also 
keine  Brechung  im  engeren  Sinne  bewirken  können.  Dass  diese  Auffassung 
doch  nicht  ganz  richtig  ist,  scheinen  mir  folgende  Beobachtungen  darzuthun. 

Selbst  bei  Objecten,  welche  ein  aus  getrennten  Spectren  bestehendes 
Beugungsspectrum  zu  erzeugen  geeignet  sind,  sieht  man,  wenn  man  mit 
dem  schmälsten  Lichtkegel  beleuchtet  und  alles  Nebenlicht  sorgfältig  aus- 
Bchliesst,  in  der  Oeffnung  des  Objectivs  ausserhalb  des  directen  Büschels  und 
der  getrennten  Spectren  noch  anderes  Licht.  Ich  meine  hier  nicht  das  diffuse 
Licht,  welches  in  der  dunklen  Zone  des  Objectivs  bemerkbar  ist,  einerlei  ob 
man  etwas  eingestellt  hat  oder  nicht.  Man  sieht  aber  ausser  den  Spectren 
Lichtstreifen,  deren  Richtung  in  beständigem  Yerhältniss  zur  Richtung  der 
lichtbrechenden  Elemente  des  Objectes  steht,  selbst  wenn  diese  sehr  geringe 
Dimensionen  besitzen.  Am  geeignetsten  fand  ich  zum  Constatiren  dieser 
Thatsache  2-8  |a  dicke  Frontalschnitte  von  isolirten  platten  Muskelfasern  von 
PontobdeUa  oder  von  quergestreiften  Muskelfasern  junger  Tritonen,  bei 
welchen  beiden  der  Abstand  der  einzelnen  Myofibrillen  (contractilen  Leisten 
bei  Pontobdeüa  s.  ApItht  [•],  [7]  und  |9])  sicher  nicht  grösser  als  1  |i  ist. 
Die  Muskelfasern  von  Fontobdella  in  Glycerin  geben  zwei  prachtvolle  Beu- 
gungsspectra,  vertical  auf  die  Richtung  der  Myofibrillen;  mit  dem  apochro- 
matischen  Trockenobjectiv  4  untersucht,  reicht  deren  rothes  Ende  beinahe  an 
den  Rand  der  Oeffnung  von  0*96  N.  A.,  während  ihr  violettes  Ende  ziemlich 
weit  von  der  centralen,  hellen  Scheibe  entfernt  ist.  Dasselbe  sieht  man  bei 
den  Muskelfasern  von  Triton.  Nimmt  man  Muskelfasern,  bei  welchen  der 
Abstand  der  Myofibrillen  grösser  ist,  so  kommen  entsprechend  mehrere  Spec- 
tren in  die  Apertur  (z.  B.  bei  Muskelfasern  der  Larve  von  Monohammua). 
Immer  ist  aber  diametral  durch  die  ganze  Oeffnung  ein  gleich  breiter  Licht- 
streifen gelegt,  und  in  diesem  liegen  die  einzelnen  Spectra.  Je  grösser  man 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  Oeffnung  des  Lichtkegels  macht,  umso  heller 
und  deutlicher  werden  die  Lichtstreifen,  während  die  Spectren  selbst  ver- 
blassen. Bei  Triceratium  sieht  man  mit  dem  erwähnten  Objectiv  drei  Licht- 
streifen unter  60^  gekreuzt,  welche  ganz  bis  an  den  Rand  der  Aper- 
tur gehen,  wogegen  die  Spectren  schon  weit  von  dem  Rande  keine  be- 
merkbare Intensität  mehr  besitzen.  Die  Lichtstreifen  stehen  vertical  auf 
den  Seiten  der  Sechsecke  der  Panzerstructur  (ebenso  wie  bei  den  Muskel- 
fasern vertical  auf  der  Richtung  der  Myofibrillen)  und  entsprechen  den  Ra- 
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dien  des  OeffnongsbildeB,  welche  die  Einzelspectren  zweiter  Ordnung  mit 
der  centralen  Lichtecheibe  verbinden.  Die  Lage  der  Einzelspectren  erster 
Ordnung y  welche  die  lichtstarksten  sind,  entspricht  den  Eckpunkten  der 
Sechsecke  des  Panzers,  so  wie  bei  FleuroHgina,  wo  die  die  Spectren  mit  ein- 
ander yerbindenden  Diameter  der  Oefifnnngsbilder  den  Winkel  halbiren,  den 
die  drei  Reihen  von  Körnchen  mit  einander  bilden.  Sieht  man  genau  yerti- 
cal  in  den  Tubns  des  Mikroskops  hinein ,  wobei  alle  Einzelspectren  gleich- 
zeitig deutlich  erscheinen  müssen,  so  sind  nur  die  erwähnten  drei  Lichtr 
streifen  sichtbar,  andere,  welche  die  durch  jene  gebildeten  Sextanten  hal- 
biren  und  so  über  die  Einzelspectra  erster  Ordnung  gehen  würden,  erblickt 
man  nicht.  Sobald  jedoch  die  Augenachse  mit  der  Mikroskopachse  nicht 
coincidirt,  erscheinen  auch  solche,  aber  nie  alle  drei  auf  einmal,  sondern 
je  nach  der  Richtung  des  Auges  bald  in  der  einen,  bald  in  der  anderen 
Richtung,  und  man  erkennt  leicht,  dass  sie  durch  scheinbare  VerschmelzuDg 
der  schief  angesehenen  Spectren  entstehen,  wfthrend  die  vorigen  drei  Streifen 
Lichtstrahlen  zuzuschreiben  sind,  die  lediglich  durch  die  Scheidewände  der 
sechseckigen  Zellen  abgelenkt  sein  müssen,  ebenso  wie  ein  intensiver  Licht- 
streifen bei  Fhwro8%gma  vertical  auf  der  Mittelrippe  der  von  dieser  abge- 
lenkten Strahlen  seine  Entstehung  verdankt.  Bei  FUurosigma  angulatnm 
sind  die  den  dreien  bei  Triceratium  entsprechenden  Lichtstreifen  zu  licht- 
schwach,  um  genug  deutlich  zu  sein;  umso  auffälliger  ist  jener  auf  der 
Mittel rippe  vertical  stehender  Lichtstreifen,  welcher  den  Winkel  von  zwei 
durch  die  Spectren  gehenden  Diametern  halbirt,  also  nicht  aus  abgebengten 
Strahlen  besteht. 

Man  lege  eine  matte  Scheibe  in  ein  von  der  Sonne  beschienenes  Fenster 
ein  (oder  klebe  eine  Pauspapierscheibe  auf  das  Qlas)  und  mache  ein  schwarzes 
Kreuz  oder  beliebige  andere  Zeichen  dai-auf.  Man  stelle  mit  einem  stärkeren 
Objectiv  (man  kann  auch  Immersionssysteme  nehmen)  einen  möglichst  flachen 
Panzer  von  Trieeratiwn  ein.  verschiebe  diesen  aus  dem  Gesichtsfelde  so, 
dass  das  Deckglas  noch  unter  dem  Objectiv  bleibt,  entferne  dann  das  Ocular 
und  richte  den  Beleuchtungsapparat  mit  nicht  zugezogener  Iris  (damit  die 
Diffractionsspectren  nicht  stören)  so,  dass  ein  scharfes  Bild  des  Kreuzes  auf 
der  matten  Scheibe  im  Oeffhungsbilde  des  Objectivs  erscheint.  Wenn  man 
nun  den  Panzer  in  das  Gesichtsfeld  zurückschiebt,  so  erscheint  das  Bild  des 
Kreuzes,  als  ob  man  es  durch  eine  matte  Scheibe  betrachten  würde:  ein 
Zeichen,  dass  die  Lichtstrahlen  beim  Durchgang  durch  den  Panzer  eine  Ab- 
lenkung erlitten  haben.  Und  doch  sind  hier  die  die  Brechung  lediglich 
verursachenden  Bestandtheile  des  Panzers,  die  Scheidewände  der  hexa- 
gonalen  Zellen,  im  Mittel  nicht  über  0*5  (i  dick,  wie  man  sich  durch  Messen 
an  optischen  Durchschnitten  von  auf  der  Kante  stehenden  Panzerstücken  über- 
zeugen kann.  Nach  der  Diffractionstheorie  könnten  sie  in  der  Wirklichkeit 
noch  dünner  sein,  als  sie  unter  dem  Mikroskop  aussehen.  Allerdings  sind 
sie  nahe  an  3  {jl  hoch.  Aber  man  kann  auch  mit  Diatomeen  mit  nooh  feinerer 
Zeichnung  und  mit  den  erwähnten  Muskelfasern  von  PontabdeUa  dieselbe 
Ablenkung  der  Strahlen  beobachten.  Dagegen  erleidet  das  Bild  des  Kreuzes 
keine  merkliche  Veränderung,  wenn  man  Diatomeen  mit  der  feinsten  Zeich- 
nung, wie  Pleurosigma  angulatum  und  dergl.  in  den  Weg  der  Lichtstrahlcp 
einschaltet. 
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Auf  eine  Ablenkung  der  Strahlen  scheint  weiter  das  Dunkelfeld-Bild 
Ton  TriceraHum  und  anderen  ähnlichen  Objecten  zu  deuten.  Dieses  zeigt  ein 
glttnzend  weisses  hexagonales  Gitter,  welches,  wenn  die  Zone  der  zugelassenen 
Randstrahlen  genau  concentrisch  und  der  eingestellte  Theil  des  Panzers  ver- 
tical  auf  der  optischen  Achse  ist,  durch  Heben  und  Senken  des  Tubus  nicht 
verändert  wird,  sich  also  wesentlich  yod  den  oben  erwähnten  Interferenzbildem 
unterscheidet.  Es  ist  das  Negativ  von  dem  scharfen  Gitterbild,  welches  man 
mit  breitem  Beleuchtungskegel  bekommt.  Bei  tieferer  und  höherer  Einstellung 
gesellen  sich  dazu  jene  erwähnten  blassen  Interferenzbilder,  welche  auch  bei 
breiten  Beleuchtungskegeln  unterscheidbar  sind.  Ganz  anders  ist  es,  wenn 
man  bei  schmalem  Beleuchtnngskegel  die  Centralstrahlen  durch  Einlegen  einer 
Blende  in  das  Objectiy  abschneidet.  Dann  bekommt  man  die  für  THceratium 
bei  verschiedener  Einstellung  charakteristische  Beihe  von  Interferenzbildern, 
ohne  das  Bild  des  scharfen,  glänzenden  Hexagonalgitters ;  sie  sind  zusammen- 
gesetzt aus  minder  dunklen  Elementen  auf  einem  ganz  dunklen  Grunde.  Be- 
sonders bemerkenswerth  ist  unter  diesen  Bildern  eines,  welches  der  Nummer  9 
entspricht  und  ebenfalls  nur  aus  glänzenden  Punkten  in  der  Mitte  der  (hier 
nicht  sichtbaren)  Sechsecke  besteht  (s.  oben  p.  512).  Der  Durchmesser  dieser 
Punkte  oder  Scheiben  nimmt  mit  dem  Durchmesser  des  Lichtkegels  zu;  sie 
scheinen  also  auch  hier  die  Bilder  der  Blendenöffnung  im  Beleuohtungsapparat 
zu  sein.  Sind  sie  es,  so  kOnnen  sie  nur  durch  abgelenkte  Lichtstrahlen  er- 
zeugt worden  sein,  weil  ja  die  directen  durch  die  Blendscheibe  im  Objectiv 
abgeschnitt>en  sind.  Das  glänzende  Hexagonalgitter  könnte  indessen  auch 
durch  Superposition  der  Bilder  entstehen,  welche  den  einzelnen  in  verschie- 
denen Azimuthen  einfallenden  abgebeugten  BtUcheln  entsprechen  würden. 
Dagegen  spricht  Folgendes.  Verschiebt  man  den  bei  Beleuchtung  mit 
schmalem  Lichtkegel  gesondert  erscheinenden  directen  LichtbAschel  gegen 
den  Rand  des  Oeffhungsbildes  des  Objectivs,  so  wird  dadurch  das  eben  ein- 
gestellt gewesene  Interferenzbild  nicht  wesentlich  verändert,  namentlich 
durch  kein  anderes  ersetzt,  welches  bei  centraler  Beleuchtung  bei  einer  hö- 
heren oder  tieferen  Einstellung  zu  sehen  gewesen  wäre;  es  wird  nur  ver- 
zerrt, und  wenn  man  den  directen  Lichtbttschel  am  Bande  des  Oeffnungs- 
bildes  herumdreht,  so  wird  das  Bild  nur  in  verschiedener  Richtung  verzerrt 
Sobald  das  directe  Bttndel  ttber  den  Rand  gerttckt  ist,  bleiben  nur  die  hellsten 
Flecke  des  Bildes  sichtbar  in  Form  von  einseitigen  Reflexen.  Die  höchsten 
und  tiefsten  Interferenzbilder,  die  man  bei  centraler  Beleuchtung  sieht,  sind 
bei   dieser  Lage  des  directen  Lichtbüschels  überhaupt  nicht  sichtbar. 

Wenn  die  Dimensionen  der  Structurelemente  zu  gering  sind  und  man 
deshalb  eine  Ablenkung  der  Strahlen  bei  der  einfachen  Brechung  nicht  direct 
nachweisen  kann,  so  bleibt  in  vielen  Fällen  eine  doppelte  Lichtbrechung  noch 
immer  gut  wahrnehmbar.  Eine  sehr  deutliche  positiv  einachsige  Doppel- 
brechung zeigen  die  Myofibrillen  der  Muskelfasern  von  PantobdeUa,  Lwmbri- 
cu«  und  vielen  anderen  Objecten,  selbst  wenn  sie  dünner  sind  als  1  |a.  Eine 
höchst  auffällige  Doppelbrechung  und,  wenn  sie  durch  Nachvergoldung  tingirt 
sind,  einen  sehr  starken  Pleochroismus  habe  ich  für  die  einzelnen  Fi- 
brillen des  intracellulären  Fibrillenconus  der  Darmepithelzellen  von  Ano- 
(Umta  und  ünio  nachgewiesen,  welche  noch  bedeutend  dünner  sind.  (S. 
ApIthy  [11]  p.  704-707).     Eine   weniger   deutliche   Doppelbrechung,   aber 
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einen  ebenso  deutlichen  Pleochroismus  zeigen  auch  die  allerdünnsten  Neuro- 
fibrillen von  0*1  ^,  ja  noch  geringerer  Dicke.  Wenn  also  Elemente,  deren 
Dimensionen  nicht  einmal  eine  Wellenlänge  erreichen,  eine  durch  ihre 
Doppelbrechung  sicher  nachweisbare  Ablenkung  des  extraordinftren  Strahls 
von  dem  ordinftren  verursachen  können,  warum  können  nicht  ähnliche  Ele- 
mente eine  Ablenkung  der  Lichtstrahlen  überhaupt  verursachen? 

Nach  alle  dem  glaube  ich,  dass  Structurelemente  von  geringeren  Dimen- 
sionen, entsprechend  der  geringen  Lftnge  des  Weges,  den  die  Lichtstrahlen 
in  ihnen  zurücklegen,  zwar  eine  geringe,  bei  vielen  gar  nicht  mehr  direct 
wahrnehmbare  Ablenkimg  des  Lichtes  bewirken,  sich  aber  in  dieser  Hinsicht 
sonst  nicht  von  Elementen  von  grösseren  linearen  Ausmassen  unterscheiden. 
Weil  die  Betardation  und  Acceleration  der  Lichtbewegung  noch  eine  merkliehe 
Diffraction  hervorrufen  kann,  wenn  sie  auch  keine  nachweisbare  Ablenkung 
mehr  bewirkt,  sind  die  auf  dieser  Diffraction  beruhenden  Interferenzbilder 
unser  einziges  Mittel,  uns  von  dem  Vorhandensein  einer  Structur  zu  unter- 
richten in  Fällen,  wo  auch  keine  genügende  Absorption  erfolgt.  Nur  in 
diesen  Fällen  kann  das  mikroskopische  Bild  nicht  anders  als  auf  dem  Wege 
der  secundären  Abbildung,  als  durch  Interferenz  entstehen. 

Kurz  zusammengefasst,  so  dürfen  wir  den  Lichtbrechungsuntcrschieden 
eine  grössere  Bolle  im  Erzeugen  des  mikroskopischen  Bildes,  abgesehen  von 
der  Diffraction,  zugestehen,  als  Abbe  meint.  Aus  Gründen,  welche  nichts 
mit  der  secundären  Abbildung  zu  thun  haben  und  später  noch  erörtert 
werden  sollen,  wollen  wir  ihnen  aber  nicht  die  grosse  Bolle  lassen,  welche 
ihnen  Altmanh  geben  will. 

Was  Punkt  b.)  (p.  521)  betrifft,  so  stehen  die  geringen  linearen 
Ausmasse  der  Structurelemente  der  bemerkbaren  Absorption  wenigstens 
sicher  nie  im  Wege.  Neurofibrillen  können  ganz  gut  0*1  oder  0*05  |jl  dünn 
sein,  und  doch  kann  man  sie  wohl  unterscheiden,  wenn  sie  nur  intensiv 
genug  tingirt  sind.  Nach  der  Theorie  der  secundären  Abbildung  kann  ein 
isolirtes  Object  nie  kleiner  aussehen,  als  es  in  Wirklichkeit,  die  rein  geo- 
metrische Vergrösserung  durch  das  Mikroskop  in  Betracht  gezogen,  ist;  wohl 
muss  es  aber,  sobald  seine  Ausmasse  unter  einer  gewissen  Grenze  bleiben, 
grösser  aussehen,  als  es  ist.  Eine  Fibrille  erscheint,  wenn  das  von  ihr  ver- 
ursachte Diffractionsspectrum  nicht  ganz  in  die  Oeffhung  des  Objectivs  hinein- 
geht, so  dick,  wie  eine  Fibrille,  deren  Diffractionsspectrum  eben  ganz  auf- 
genommen wird  (s.  E.  B.  bei  Abbe  [18]  p.  416,  Dippkl  [1]  p.  137  u.  f.).  Geht 
das  vollkommene  Beugungsspectrum  nicht  einmal  in  die  Oeffnung  unserer 
Objective  mit  der  grössten  Apertur  hinein,  so  hängt  die  scheinbare  Dicke 
einer  solchen  Fibrille,  abgesehen  von  der  geometrischen  Vergrösserung,  nur 
von  der  Apertur,  des  benutzten  Objectivs  ab ;  je  geringer  diese  ist,  scheinbar 
umso  dicker  die  Fibrille.  Unter  dieser  Grenze  würde  es  also  für  das  mikro- 
skopische Bild  gar  nichts  ausmachen,  wenn  die  Fibrille  in  Wirklichkeit  halb 
oder  doppelt  so  dick  ist ;  ihr  Bild  bliebe  gleich.  Nun  kann  ich  nach  der  anf 
p.  421-424  besprochenen  Methode  in  meinen  Präparaten  Neurofibrillen  von 
005,  Ol,  0*2,  0'5,  1  |i  und  verschiedener  anderer  Dicke  messen;  und  die  Fi- 
brillen können  nach  der  AsBE^schen  Theorie  in  Wirklichkeit  noch  dünner 
sein,  als  ich  sie  sehe.  Wo  ist  also  die  Grenze,  unter  welcher  ähnliche  Ge- 
bilde aufhören,  ihre  wirklichen,  individuellen  Dimensionen  zu  zeigen?    Ein 
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Darchmesser  von  005  t^,  von  50  MiHimikren,  der  zehnte  Theil  der  Wellen- 
länge des  grüngelben,  optisch  wirksamsten  Lichtes  ist  sie  noch  nicht.  Und 
noeh  feinere  Structnrelemente  kennen  wir  bis  jetzt  gar  nicht.  Also  ist  es  für 
uns  praktisch  so,  als  ob  isolirte  Elemente  überhaupt,  trotz  der  Theorie  der 
secondftren  Abbildung,  wie  geringe  Dimensionen  sie  auch  besitzen  mOgen, 
unter  gewissen  Bedingungen  rein  geometrisch  abgebildet  werden  würden. 

Eine  Neurofibrille,  mag  sie  noeh  so  dünn  sein,  erscheint  im  mikro- 
skopischen Bilde,  wenn  ich  sie  mit  Oold  tingirt  habe,  schwarz,  nach  Fär- 
bung mit  Methylenblau  blau,  mehr  oder  weniger  violett,  im  polarisirten 
Licht  bei  der  einen  Stellung  des  Polarisators  grünlich  blau,  bei  der  darauf 
verticalen  rdthlich  Yiolett,  nach  Färbung  mit  Hämateinlösnng  I.  A.  dunkel 
azurblau,  nach  Säurefüchsin  hell  rubinroth  u.  s.  w.,  immer  in  charakteristi- 
scher, je  nach  dem  Tinctionsmittel  yerschiedener  Farbe,  während  ihre  Uin- 
gebung  ungefärbt  bleiben  oder  eine  viel  blassere  oder  andere  Farbe  annehmen 
kann.  Wir  besitzen  also  Mittel,  die  allerfeinsten,  bis  jetzt  bekannten  Stmc- 
turelemente  auf  Grund  ihrer  Lichtabsorption  bequem  sichtbar  zu  machen. 

Der  Sichtbarkeit  überhaupt  will  die  Theorie  der  secundären  Abbildung 
keine  Grenzen  setzen,  nur  der  Unterscheidbarkeit  nahe  zu  einander  liegender 
Elemente  und  der  Objectähnlichkeit  des  Bildes.  Falls  die  Bedingungen  des 
reinen  Absorptionsbildes  in  Betreff  der  Beleuchtung,  des  Präparates  und  des 
ObjectiYs  erfüllt  sind,  so  bemerken  wir  an  den  Structurelementen  und  an  den 
Structurverhältnissen  too  unseren  bis  jetzt  bekannten  Objeeten  keine  solche 
Grenzen.  Wie  vollkommen  begründet  diese  Theorie  vom  mathematischen 
Gesichtspunkte  auch  sei,  so  brauchen  wir  ihre  Schlüsse,  praktisch  nicht  anders, 
als  eine  Kategorie  jener  Schwierigkeiten  zu  betrachten,  welche  der  mikro- 
skopischen Beobachtung  im  Wege  stehen,  welche  aber  unsere  Mikrotechnik 
zu  beseitigen  im  Stande  ist.  Das  mikroskopische  Bild  können  wir,  aus- 
genommen wenn  das  Object  selbst  eine  im  Bilde  zur  Wirkung 
kommende  Diffraction  verursacht,  des  weiteren  so  auffassen,  als 
ob  es  auf  dioptrischem  Wege  zu  Stande  käme.  Wir  werden  demnach  nur 
ausnahmsweise  auf  Diffraction  beruhende  Interferenzbilder  benützen,  die  wir, 
um  sie  von  den  Refractionsbildern  und  Absorptionsbildern  in  meinem  Sinne 
zu  unterscheiden,  auch  fortan  Diffractionsbilder  nennen. 

Endlich  braucht  sich  der  praktische  Mikrograph,  welcher  das  Mikro- 
skop als  Werkzeug  seiner  Beobachtungen  neben  dem  unbewaffneten  Auge 
benutzt,  schon  deshalb  nicht  weiter  um  die  Theorie  der  secundären  Abbil- 
dung zu  bekümmern,  weil  gegenüber  der  Objectähnlichkeit  des  Retinabildes 
beim  gewöhnlichen  Sehen  dieselben  Bedenken  gemacht  werden  könnten, 
wie  gegenüber  der  Objectähnlichkeit  des  mikroskopischen  Objectivbildes, 
da  beide  auf  dem  Wege  der  secundären  Abbildung  zu  Stande  kämen,  falls 
es  sich  nicht  um  selbstleuchtende  Objecte  handelt.  Das  Objectivbild  ist 
dem  eingestellten  optischen  Durchschnitt  des  Objectes,  abgesehen  von  der 
Ablenkung  der  Strahlen,  der  Absorption  des  Lichtes  u.  s.  w.  durch  das  Object, 
welche  beim  Aufbau  seiner  Theorie  auch  Abbe  nicht  berücksichtigte  (s.  z.  B. 
p.  18  in  [16a]),  nicht  weniger  ähnlich,  als  das  Betinabild  von  einem  mit  unbe- 
waffnetem Auge  gesehenen  flächenhaften  Objecte.  Da  ferner  das  Objectivbild, 
als  Besnltat  der  Interferenz  von  in  Bezug  auf  die  Lichtquelle  (nicht  auf  die 
einzelnen  Objec^unkte)  confocalen  Strahlen,  wie  ein  selbstleuohtendes  Ob- 
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ject,  nach  den  Regeln  der  geometrischen  Optik,  punktweise  weiter  abgebildet 
wird,  so  behält  anch  das  vom  Auge  empfangene  mikroskopische  Bild  dasselbe 
YerhältnisB  der  ObJectKhnlichkeit  ca  dem  Object,  wie  das  ObjectiTbild.  Die 
ABBE*Bche  Theorie  behandelt  nämlich  das  durch  Interferens  yom  DüTractions- 
spectmm  ans  erzeugte  Bild  wie  ein  selbstleuchtendes  Object,  dessen  weitere 
Abbildung  punktweise  stattfindet.  Die  seenndäre  Abbildung  beim  Mikroskop 
besteht  ja  in  ihrer  einfachsten  Auffassung  darin,  dass  das  Objectiy  ein  vir- 
tuelles Bild  des  vom  Object  erseugten  Diffractionsspectrums  entwirft,  and 
die  Ton  den  einzelnen  Punkten  dieses  Bildes  ausfahrenden  Strahlen  durch 
ihre  Interferenz  in  der  Objectebene  eine  Vertheilung  des  Lichtea,  ein 
Interferenzbild  erzeugen,  welches  vom  ObjectiT,  punktweise  abgebildet,  ver- 
grOssert  in  die  Ebene  des  Objectivbildes  prqjicirt  wird  (s.  z.  B.  bei  Dippel, 
[1]  p.  184-186).  Kurz  zusammengefasst,  so  macht  an  und  für  sich 
der  umstand,  dass  das  mikroskopische  Object  nicht  selbst- 
leuchtend ist,  das  mikroskopische  Bild  dem  Objecte  auf  keinen 
Fall  unähnlicher,  als  man  die  Gegenstände  mit  blossem  Auge 
sieht.  In  wiefern  unser  Auge  im  Stande  ist,  uns  Ton  der  wirklichen  Be- 
schaffenheit der  Dinge  zu  unterrichten,  ist  eine  Frage,  für  deren  LOsung 
die  Mathematik  der  transcendentalen  Philosophie  die  Hand  reichen  mag, 
mit  welcher  sie  aber  dem  Mikrographen  nur  unnOthige  Sorgen  bereiten 
könnte. 

1880  hält  Altmakn  [8]  noch  einen  Lichtkegel  Ton  SO^  Apertur  filr  die 
am  häufigsten  vorkommende  und  beste  Art  der  Beleuchtung  (u.  A.  auf  p.  173). 
1882,  als  er  den  zweiten  Theil  seiner  Erwiderung  an  Abbe  veröffentlichte, 
hatte  er  die  grosse  Bedeutung  der  reinen  Farbenbilder  (er  nennt  sie  noch 
immer  die  directen  Bilder)  und  die  Unentbehrlichkeit  der  weiten  Lichtkegel, 
der  „vollen  Beleuchtung",  schon  kennen  gelernt  (s.  namentlich  p  54  in  [10]). 
Die  ausführliche  Abhandlung  Abbe's,  der  Aufsatz  [18a],  war  noch  nicht  er- 
schienen, also  konnte  AxTKiJm  die  Erweiterung  der  ABBE'schen  Theorie  auch 
auf  solche  Bilder  noch  nicht  berflcksichtigen. 

H.  E.  Fbipp  [2] :  Nachtrag  zu  obigem  Beferat  (p.  501),  welcher  eine  weit- 
läufige BeweisfOhrnng  enthält,  dass  auch  der  Planspiegel  convergirende 
Strahlen  zu  jedem  Flächenelement  des  Objectes  sendet.  -~  Tolles  [5J  com- 
pUcirt  seinen  oben  besprochenen  Beleuchtungsapparat,  und  Swift  [2]  giebt 
eine  neue  Form  seines  schwingenden  Condensors  an,  welcher,  auf  einem 
Kreisbogen  verschiebbar,  unter  verschiedenen  Winkeln  zur  optischen  Achse 
des  Mikroskops  zu  stellen  ist.  —  A.  W.  Rooebs  [4]  nennt  den  ToLLE8*schen 
Vertical-IUuminator  „Interior  Illuminator  for  opaque  Objects**  und  reclamirt 
die  Priorität  .der  Erfindung  (1866)  für  Tolles;  er  zählt  mehrere  ähnliche 
Apparate  von  anderen  Autoren  auf,  die  indessen  nicht  für  morphologische, 
sondern  physikalische  und  Mess-Zwecke  bestimmt  sind.  —  Aus  diesem  Jahre 
stammt  Powell  &  Lealand's  [1]  chromatischer  Immersions  -  Condensor  von 
1-30  N.  A.  Der  Royal  Microscopical  Society  wurde  er  schon  Ende  1879 
vorgelegt,  aber  1880  verbessert  in  den  Handel  gebracht.  Er  soll  eigentlich 
nur  den  ABBE'schen  mit  VAO  N.  A.  dem  englischen  Geschmack  näher  bringen: 
da  er  aber  deshalb  aus  viel  kleineren  Linsen  zusammengestellt  ist,  so  iat 
er  weniger  lichtstark.  E.  M.  Nelson  [1]  datirt  ihn  (p.  92)  aus  1881.  Eine 
weitere,  bald  eingeführte  Modification  desselben  Condensors  erreichte  eben- 
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falls  die  Apertur  1*40.  —  J.  Matill  jun.  [5]:  ein  kleiner  Halbcylinder, 
an  Stelle  der  Halbkugel  als  Condensor  empfohlen,  giebt  einen  weniger 
intensiven  Lichtkeil  als  der  „disk- Illuminator''  Wsnham's.  Die  Ebene 
der  am  Bchiefsten  einfallenden  Strahlen  steht  bei  dem  Halbcylinder  vertical 
anf  der  Lichtkeilkante,  welche  deshalb  parallel  mit  den  aufzulösenden  Streifen 
gestellt  werden  muss,  was  für  die  Auflösung  weniger  yortheilhaft  ist.  — 
James  Edmunds  [1] :  der  auf  p.  295  schon  besprochene  Objecttrfiger,  welcher 
gleichzeitig  wie  das  stumpfe  Glasparaboloid  Wenham'b  (s.  oben  p.  468)  wirkt 
und  benützt  wird,  indem  das  Object  auf  die  obere  plane  Fläche  des  stumpfen 
Paraboloids  gelegt  wird.  —  Im  Amer.  Joum.  Micr.  (5  toI.,  1880,  p.  136)  wird  ein 
Artikel  in  „Nicholson's  Journal**  aus  1804  dtirt,  welcher  beweist,  dass  nicht 
nur  die  Idee  eines  Irisdiaphragmas  für  optische  Instrumente  schon  damals 
aufg^etaucht  ist,  sondern  auch  die  Ausführung  im  Wesentlichen  in  der  heute 
üblichen  Art  und  Weise  angegeben  ist.  —  Eine  davon  abweichende,  weniger 
handliche,  nur  vielleicht  etwas  billigere  Form  giebt  seinen  Mikroskopen 
G.  Wale  [1]  bei.  —  James  Smith  [8]  beschreibt  eine  uralte  Anwendungs- 
weise der  planconvexen  Sammellinse  (bttH's-eye)  für  sehr  schiefe  Beleuchtung. 
Dabei  muss  man  die  Lampe  in  8  Zoll  Entfernung  vom  Mikroskop  stellen, 
was  die  Beobachtung  nicht  besonders  angenehm  machen  dürfte;  überhaupt 
möglich  ist  sie  nur  bei  dem  horizontal  umgelegten  Mikroskop.  —  Th.  W. 
Engelmann  [4]  benützt  zum  Abhalten  des  fremden  Lichtes  vom  Auge  einen 
auf  Flöobl's  Anregung  construirten  Dunkelkasten  (p.  577),  welcher  den 
ganzen  Oberkörper  des  Mikroskopirenden  in  sich  einschliesst.  Er  ist  75  cm 
hoch,  80  cm  breit  und  40  cm  tief.  Zu  empfehlen  ist  indessen  die  Vorrich- 
tung heutzutage  nur  bei  Untersuchungen  im  polarisirten  Licht  und  für  einige 
besondere  Zwecke.  Sonst  leistet  ein  handlicher  Mikroskopschirm  (s.  w.  u.) 
zusammen  mit  dem  von  Edwin  Smith  [1]  1868  angegebenen  Kartontubus 
für  das  Objectiv  (s.  oben  p.  480)  dieselben  Dienste.  Nothwendig  ist  das 
Abhalten  des  Seitenlichtes  vom  Object  und  vom  Auge  übrigens,  ausser  bei 
polarisirtem  Lichte,  besonders  dann,  wenn  man  sehr  zarte,  ungefärbte  Ob- 
Jecte,  die  eine  enge  Diaphragmendffnung  erheischen,  also  bei  wenig  hellem 
Gesichtsfelde  zu  beobachten  hat.  Die  moderne  Mikrotechnik  muss  es  sich 
aber  zur  Aufgabe  machen^  die  FUle,  in  welchen  man  auf  eine  solche  Be- 
obachtungsweise angewiesen  ist,  möglichst  zu  reduciren;  ganz  beseitigen 
wird  sie  sie  nicht  können,  weil  sie  die  Beobachtung  des  lebenden  oder  ab- 
sterbenden, mit  Reagentien  nicht  behandelten  Objectes  nie  entbehrlich  machen 
wird.  Nur  wird  man  nicht  mehr  in  die  Lage  kommen,  schwierige  histolo- 
gische Probleme  an  ungefärbten  Präparaten  entscheiden  zu  suchen  müssen, 
wie  es  ENeELMANH  bei  seinen  feinsten  Beobachtungen  meist  noch  gethan  hat. 
Für  uns  werden  also  die  Mikroskopirschirme  nicht  mehr  die  grosse  Bedeu- 
tung haben,  wie  für  Enoelmann  sein  Dunkelkasten.  —  J.  Debt  [8]:  eine 
hohle,  planconvexe  Linse  mit  geförbtem  Glycerin  oder  Nelkenöl  gefüllt,  für 
„monochromatische"  Beleuchtung  (p.  166). 

In  diesem  Jahre  erschien  endlich  noch  die  Schrift  Abbe's  [6]  über 
ein  neues  stereoskopisches  Ocular  und  über  die  Bedingungen  der  mikro- 
stereoskopischen  Beobachtung.  Um  zu  zeigen,  dass  ein  irgend  brauchbarer 
stereoskopischer  Effect  unter  dem  Mikroskop  nur  bei  ganz  schwacher  Ver- 
grösserung  erwartet  werden  kann,  weil  die  Sehtiefe  im  Mikroskop  nur  bei 
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dieser  eine  nennenswerthe  Fraction  des  Durchmessers  des  Gesichtsfeldes 
erreicht,  werden  die  Bedingungen  dargethan,  von  welchen  die  Sehtiefe  ab- 
hängt Unter  diesen  Bedingungen  spielt  eine  nicht  unwichtige  Bolle  die 
6r(tose  des  Theiles  der  Apertur  des  Ohjectiysystems,  welcher  durch  das  Ton 
der  Ohjectehene  kommende  dioptrische  Lichtbüschel  selbst  ausgefällt  wird. 
Die  Apertur  des  vom  Object  in  das  Mikroskop  gelangenden  dioptrisehen 
Lichtkegels  h&ngt  aber,  innerhalb  der  von  der  ganzen  Apertur  des  Objectiy- 
Systems  gesteckten  Grenze,  von  der  Apertur  des  beleuchtenden  Strahlen- 
kegels, also  überhaupt  Ton  der  Beleuchtung  ab,  und  deshalb  müssen  wir 
diese  Schrift  von  Abbe  hier  besprechen.  Von  dem  genannten  Factor  hSngt 
diejenige  Componente  der  gesammten  Sehtiefe,  der  „Penetration**  des  Mikro- 
skops, ab,  welche  wir  seit  Abbe  Focaltiefe  nennen.  Die  andere  Componente, 
die  Accommodationstiefe,  ist  direct  proportional  der  Accommodations- 
f&higkeit  des  Auges  des  Beobachters,  direct  proportional  dem  Brechungsindex 
des  Mediums,  in  welchem  das  Object  eingeschlossen  ist,  und  umgekehrt  pro- 
portional dem  Quadrate  der  linearen  Vergrdsserung.  Das  letztere  Verhältnis« 
kommt  daher,  dass  die  lineare  Verg^dsserung  des  Mikroskops  in  der  Bichtnng 
der  optischen  Achse  (die  Tiefenvergrösserung)  das  Quadrat  der  linearen  Yer- 
grOsserung  vertical  auf  der  optischen  Achse  beträgt.  Unabhängig  ist  aber 
die  Accommodationstiefe  von  der  Apertur  des  Objectivsystems,  beziehungsweise 
von  der  Grösse  des  mit  Licht  erfüllten,  des  dioptrisch  (nicht  durch  Diffrac- 
tionsbüschel)  ausgenützten  Theiles  dieser  Apertur.  Die  Focaltiefe  dagegen 
ist  umgekehrt  proportional  der  Apertur,  umgekehrt  proportional  der  linearen 
Vergrösserung  vertical  auf  der  optischen  Achse  (der  schlechthin  sogenannten 
Vergrösserung)  und  direct  proportional  dem  Brechungsindex  des  Mediums, 
in  welchem  das  Object  eingeschlossen  ist.  Das  Mikroskop  verdankt  nämlich 
die  Focaltiefe  dem  Umstände,  dass  das  Auge  die  den  einzelnen  Objectpnnkten 
coigugirten  Bildpunkte  nicht  nur  in  der  der  eben  eingestellten  Objectebene 
genau  conjugirt«n  Bildebene  deutlich  wahrnimmt,  wo  die  von  der  Objectebene 
in  das  Mikroskop  gelangenden  confocalen  Strahlen  wieder  in  einem  Punkte 
vereinigt  werden,  sondern  auch  etwas  vor  und  hinter  der  Vereinigung  der 
Strahlen,  wo  dem  betreifenden  Objectpunkte  je  eine  Lichtscheibe  entspricht. 
Das  Auge  sieht  aber  die  Linien  des  Bildes  auch  dann  leidlich  scharf,  wenn 
sie  nicht  aus  Punkten ,  sondern  aus  den  kleinen  Scheiben  zusammengesetzt 
sind,  welche  man  Undeutlichkeitskreise  nennt  Die  Focaltiefe  ist  also  wie 
die  Accommodationstiefe  gewissermassen  subjectiv,  da  sie  von  der  Grösse 
der  zulässigen  Undeutlichkeitskreise  abhängt.  Das  Maximum  von  diesen 
nimmt  Abbe  zu  5  Minuten  angularer  Grösse  an.  Aus  den  erwähnten  Ver- 
hältnissen folgt,  dass  die  Accommodationstiefe  bei  schwachen  Vergrössemngen 
die  Focaltiefe  stark  überwiegt;  erstere  ist  z.  B.  bei  einer  lOfachen  Ver- 
grösserung, wenn  das  Einschlussmedium  Luft  und  das  Auge  massig  kurz- 
sichtig ist,  für  eine  bestimmte  Accommodationsfähigkeit  (numerisch  ausge- 
drückt -^)  2-08  mm,    letztere  0073  mm.    Die  Accommodationstiefe  nimmt 

aber  bei  zunehmender  Vergrösserung  viel  rascher  ab,  als  die  Focaltiefe; 
bei  einer  SOOfachen  Vergrösserung  sind  sie  schon  ziemlich  gleich,  eine  nu- 
merische Apertur  von  0*50  angenommen  00023  nun  zu  00024  mm,  wobei 
also  die  gesammte  Sehtiefe  4*7,  kaum  5  Mikren  beträgt.    Bei  lOOOfacher 
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YergrSsserQDg  beträgt  die  Accommodationstiefe  nur  noch  0*21  Mikren,  die 
Focaltiefe  dagegen  noch  immer  0*78  Mikren,  die  ganze  Sehtiefe  094,  kaum 
1  Mikron.  Dieser  Betrag  wechselt  aber  bei  derselben  YergrOssening  mit 
der  effectiTen  Apertur  des  ObjecÜTsystems :  je  gr^teser  diese  ist,  umso  ge- 
geringer die  Sehtiefe,  zu  welcher  die  7on  der  Apertur  unabhftnge  Accom- 
modationstiefe bei  den  stärksten  Vergrösserongen  in  kaum  nennenswerther 
Weise  beiträgt 

Abbe  hat  auf  die  Wichtigkeit  dieser  Eigenschaft  des  mikroskopischen 
Sehens  zuerst  aufmerksam  gemacht  und  betont,  dass  das  Mikroskop  bei 
starken  YergrOsserungen  gewissermassen  zu  einem  optischen  Mikrotom 
wird.  Dadurch,  dass  man  hintereinander  verschieden^  Ebenen  des  Objectes 
einstellt,  bekommt  man  eine  optische  Schnittreihe,  aus  welcher  man  das 
körperliche  Aussehen  des  Gegenstandes  viel  sicherer  reconstruiren  kann, 
als  man  darauf  aus  einem  stereoskopischen  Effect  unter  dem  Mikroskop 
schliessen  könnte.  Je  mehr  man  die  volle  Apertur  eines  Objectivsystems 
dioptrisch  ausnützt,  d.  h.  je  grösser  die  Apertur  des  Beleuchtungskegels,  umso 
dünnere  optische  Mikrotomschnitte  bekommt  man.  Trotzdem  Abbe  die  grosse 
Wichtigkeit  der  optischen  Mikrotomschnitte  richtig  erkannt  hat,  verpönte 
er  in  seinen  späteren  Schriften,  wie  wir  noch  sehen  werden,  die  Beleuch- 
tung mit  Strahlenkegeln  von  grosser  Apertur  noch  immer,  indem  er  darzu- 
thun  suchte,  dass  nur  solche  von  verschwindend  kleiner  Apertur  Bilder  liefern, 
auf  deren  Conformität  mit  den  thatsächlich  vorhandenen  Strueturverhältnissen 
einigermassen  gerechnet  werden  kann,  sobald  deren  Feinheit  ein  Difhractions- 
spectmm  von  merklicher  Winkelausbreitung  hervorzurufen  im  Stande  ist. 
Dadurch  wurden  zahlreiche  Forscher  dazu  verleitet,  auch  die  Präparate  bei 
solcher  Beleuchtung  zu  untersuchen,  in  welchen  die  zu  beobachtenden  Ele- 
mente einen  genitgenden  optischen  Kontrast  im  mikroskopischen  Bilde  her- 
vorrufen, um  auch  ohne  Mitwirkung  der  Diffraction  deutlich  wahrgenommen 
werden  zu  können  (s.  w.  u.).  Die  dicken  optischen  Mikrotomschnitte,  welche 
man  mit  Objectivsystemen  von  starker  Vergrösserung,  also  auch  in  der  Begei 
grosser  Apertur,  bei  einer  Beleuchtung  mit  einem  engen  Strahlenkegel  be- 
kommt, gleichen  aber  solchen  wirklichen  Mikrotomschnitten,  bei  welchen  das 
schlechte  Messer  eine  dicke  Schichte  oben  und  unten,  und  so  den  grössten 
Theil  der  Schnittdicke  unbrauchbar  gemacht  hat.  —  Nach  dem  Obigen  wird 
die  Sehtiefe,  also  die  Dicke  des  optischen  Mikrotomschnittes  auch  durch  ein 
EinKchlussmedium  von  grösserem  Brechungsindex  vergrössert.  Daraus  würde 
folgen,  dass  man,  um  dünne  optische  Mikrotomschnitte  zu  bekommen,  in  Me- 
dien von  möglichst  geringem  Brechungsindex  einschliessen  sollte.  Eine  der 
grössten  Apertur  der  Objectivsysteme  gleichkommende  Apertur  des  Beleuch- 
tungskegels  kann  aber  nur  dann  erreicht  werden,  wenn  der  Brechungsindex 
des  Einschlussmediums  gleich  dem  des  Glases,  es  etwa  Canadabalsam  ist. 
Durch  die  auf  diese  Weise  ermöglichte  Zunahme  der  effectiven  Apertur  (mit 
dem  ABBE'schen  Beleuchtungsapparat  bis  auf  1*40  N.  A.)  wird  die  Dicke  des 
optischen  Mikrotomschnittes  beinahe  um  so  viel  herabgesetzt,  wie  sie  durch 
Einschluss  in  Balsam  (Brechungsindex  etwa  l'5d)  vergrössert  wird  gegenüber 
dem  Einschluss  in  Luft  (Brechungsindex  1),  wobei  die  grösste  effective 
numerische  Apertur  1  ist.  Das  Verhäitniss  ist  ungefähr  11  zu  1.  Dieser 
geringe  Nachtheil  wird  indessen  vielfach  aufgewogen  durch  den  Yortheil, 
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dasB  der  EinBchlass  in  Balsam  die  Lichtbrediongsdifferenzen  im  Präparat 
beinahe  ausgleicht  und  so  eine  der  wichtigsten  Bedingongen  des  reinen  Ab- 
sorptionsbildes (s.  oben  p.  498)  erfftllt,  wogegen  Luft  unter  allen  gebrauch- 
lichen histologischen  Einschluss  medien  das  ungünstigste  in  dieser  Hinsicht  ist. 
Wie  wir  sehen,  behandelt  hier  Abvs  die  Sehtiefe  gana  ohne  BUcksicht 
auf  seine  Theorie  der  secundftren  Abbildung.  Das  auf  Beugung  beruhende 
Interferenzbild,  wir  nennen  es,  wie  gesagt,  schlechthin  Diffractionsbild, 
ändert  sich,  falls  das  Objectiysystem  eine  nicht  allzu  kleine  Apertur  besitzt, 
-innerhalb  eines  eventuell  sehr  grossen  Spielraumes  mit  der  kleinsten  Ver- 
änderung der  Einstellung,  also  auch  je  nachdem  das  Auge  auf  eine  höhere 
oder  tiefere  Objeotiybildebene  accommodirt  ist  Wenn  dagegen  die  Apertur 
des  ObJectiTsystems  sehr  klein  ist,  sodass  nur  das  ungebeugte  BUndel  und 
höchstens  die  davon  am  wenigsten  abgebeugten  Bündel  erster  Ordnung  mit 
wirken  kOnnen,  so  bleibt  das  Bild  innerhalb  eines  grossen  Spielraumes  durch 
verschiedene  Einstellung  unverändert.  In  beiden  Fällen  verliert  die  obige 
Fassung  des  Begriffes  der  Focaltiefe  ihren  Sinn.  Im  ersteren  Falle  handelt 
es  sich  nicht  um  ündeutlichkeitskreise  desselben  Bildpunktes,  sondern  um 
ganz  verschiedene  Bildpunkte,  welche,  gleichzeitig  gesehen,  nur  eine  Confn- 
sion  des  ganzen  Bildes  verursachen  können;  hier  giebt  es  also  keine  Focal- 
tiefe. Im  zweiten  Fall  giebt  es  keine  Ündeutlichkeitskreise,  weil  jeder  Bild 
punkt  in  sehr  verschiedenen  Ebenen  gleich  bleibt;  hier  ist  also  die  Focaltiefe 
viel  grösser,  als  sie  nach  der  ABBE'schen  Formel  sein  könnte.  In  keinem 
Fall  kann  die  Accommodationstiefe  dem  Objecte  den  Schein  einer  Körperlich- 
keit verleihen,  welche  etwas  mit  der  wirklichen  zu  thun  hätte.  Das  stereo- 
skopische  Sehen  kann  überhaupt  nur  dann  von  irgend  einem  Nutzen  sein, 
wenn  das  Diffractionsbild  keinen  oder  nur  einen  verschwindend  kleinen 
Anthcil  in  der  Zusammensetzung  des  mikroskopischen  Bildes  hat. 
1881  ^^  Jabr  1881  bringt  uns  eine  Modification  des  im  Kreisbogen  beweg- 

lichen SwiFT'schen  [8]  Gondensors,  eine  neue  Empfehlung  des  KELLNBR'schen 
Oculars  als  Beleuchtungsapparat  in  Verbindung  mit  einem  gleichseitigen 
Prisma  von  James  Skith  [8],  eine  kleine  Kalklichtlampe  von  Braham  [1] 
zum  Mikroskopiren,  eine  calottenförmige  Revolverscheibe  zum  Auswechseln 
der  Beleuchtungsvorrichtung  von  Wallis  [1]  und  eine  Reihe  verschieden 
geformter  Diaphragmen  mit  verschiedenen  Oeffnungcn,  so  mehrere  von  E.  M. 
Nelson  [6],  eines  von  Mayall  [6]  („Spiraldiaphragma''),  von  J.  Anthony  [2] 
(Schlittendiaphragma  mit  schräglaufenden  Reihen  von  Oeffnungen),  von  E.  0. 
BousFiELD  [2]  (Drehscheibe  dicht  unter  dem  Object!)  und  einen  Dia- 
phragmenring für  den  Verücal-Illuminator  von  Tiohlmann  [1].  —  Im  Joum. 
R.  Micr.  Soc.  sind  unter  dem  Titel  „Wenham's"  ([17])  „Disk- Illuminator*' 
zwei  Methoden  der  Anwendung  dieses  Condensors  abgebildet.  —  Ebendort 
befindet  sich  ein  ausführliches  Referat  (von  Frank  Crisp  [2])  über  die  Abbe- 
Bche  Theorie  des  Mikroskops  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Apertur- 
frage,  gleichzeitig  mit  ähnlichen  Auseinandersetzungen  von  Abbe  selbst  [U]. 
Hier  wird  auf  p.  330-832  (Figur  71-73)  dargethan,  weshalb  bei  Benntsong 
von  Immersion sobjectiven  (und  Immersionscondensoren)  viel  mehr  Licht  in 
das  Mikroskop  gelangen  kann,  als  bei  Trockensystemen  vom  selben  Oeff- 
nungswinkel,  aber  geringerer  numerischer  Apertur,  welche,  wie  wir 
schon  wissen  (p.  487),  das  Product  des  Sinus  des  halben  OeiEnungswinkels 
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und  ded  Brechungsindex  des  am  wenigsten  brechenden  Mediums  zwischen 
Object  und  Frontlinse  ist^.  Die  maximale  Oeffnung  des  effectiven  Beleach- 
tungskegels  ist  hei  Trockensystemen  etwa  80  o,  weil  die  Lichtstrahlen,  welche 
schiefer  (bei  ^i^)  die  obere  Fläche  des  Deckglases  treffen,  von  hier  total 
reflectirt  werden  und  nicht  mehr  in  das  Objectiy  gelangen  können,  wogegen 
bei  Immersionssystemen  der  Beleuchtungskegel  (einen  Immersionscondensor 
vorausgesetzt,  s.  oben  p.  501)  dieselbe  Apertur  besitzen  kann,  wie  das  Ob- 
jectiysystem  (also  einen  Oeffnungswinkel  von  über  140^.  Die  Intensität 
der  Belenchtung  hängt  aber  bei  gleicher  specifischer  Lichtstärke  der  Licht- 
quelle, und  wenn  die  Lichtstrahlen  im  selben  Medium  gegen  das  Object  zu 
yerlanfen,  von  dem  Oeffnungswinkel  der  Lichtkegel  ab,  welche  einerseits 
in  den  Condensor  eintreten  und  andrerseits  von  diesem  austreten,  um  in 
die  Objectebene  einzufallen.  Der  Oeffnungswinkel  des  eintretenden  Licht- 
kegels, dessen  Spitze  sieh  in  der  Lichtquelle  (beziehungsweise  auf  der  Spiegel- 
fläche) befindet,  berücksichtigen  weder  Crisp,  noch  Abbe,  obwohl  davon  die 
Zahl  der  Lichtstrahlen  abhängt^  welche  vom  Condensor  überhaupt  aufge- 
nommen werden  können,  wie  wir  es  oben  dargethan  haben.  Die  num.  Aper- 
tur des  austretenden  Lichtkegels  bestimmt,  wie  viel  von  den  eingetretenen 
Lichtstrahlen  zum  Object  gelangen.  Diese  Apertur  bestimmt  aber  auch  die 
Verschiedenheit  der  Richtungen,  in  welchen  die  Lichtstrahlen  einen  gege- 
benen Punkt  der  Objectebene  schneiden,  sie  bestimmt  daher  auch  den  Cha- 
rakter des  mikroskopischen  Bildes.  Also  werden  die  Bedingungen 
des  reinen  Absorptionsbildes,  bei  welchem  sich  jeder  Punkt 
des  durchsichtigen  Objectes  wie  selbstleuchtend  verhält,  durch 
die  Immersionssysteme  viel  mehr  als  durch  Trockensysteme  er- 
füllt. — 

A.  TscHiBSCH  [1]:  Vorrichtung  zur  Untersuchung  verschiedener  Licht- 
qualitäten  auf  Organismen  („photochemisches  Mikroskop").  —  R.  Altmann 
[7]:  farbige  Gläser  zwischen  Spiegel  und  Object.  —  F.  Kitton  [1]  will 
die  Benutzung  der  Schusterkugel  zur  Beleuchtung  beim  Mikroskopiren 
wieder  auffrischen.  Er  glaubt,  sie  sei  aus  dem  Qebrauch  gekouunen.  Wie 
wir  sahen,  hat  sie  schon  Hocke  [1]  1665  benützt  und  sie  ist,  in  Deutsch- 
land wenigstens,  beständig  in  Gebrauch  geblieben,  und  zwar  wurde  sie,  wie 
Kitton  vorschlägt,  seit  jeher  mit  einer  dünnen  Kupfersulfatlösung  gefüllt 
(15  :  600  nach  KiTTON).  —  £.  van  Ebmbnoem  [8]  illustrirt  die  Vortheile 
des  Vertical-IUuminators  bei  trocken  eingelegten  histologischen  Objecten 
(Ausstrichpräparaten  u.  dergl.  auf  dem  Deckglase). 

M.  Flesoh  [4]  tritt  gegen  die  vielen  complicirten  Beleuchtungsappa-  1888 
rate,  die  immer  wieder  empfohlen  werden,  auf;  diese  sind  bei  histologischen 
Untersuchungen  ganz  überflüssig,  dagegen  sehr  nützlich  die  gefärbten  Glas- 
scheiben,  die   man  in  den  Diaphragmenträger  des  ABBB'schen  Condensors 
legt  —  Bausch  &  Lomb  [1]  führen  einen  Immersionscondensor  von  einer 


1)  Wenn  sich  z.  B.  zwischen  dem  Object  und  der  Frontlinse  eine 
Schichte  Luft  (etwa  unter  dem  Deckglas),  die  Glasschichte  und  eine 
Schichte  Immersionsöl  befindet,  so  hängt  die  effective  numerische  Apertur 
vom  Brechungsindex  der  Luft  ab.  Dieser  ist  gleich  1,  also  die  N.  A.  gleich 
dem  Sinus  des  halben  Oeffnungswinkels. 
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gT'össeren  Apertur  als  1*40  ein,  und  Bausch  [1]  constrnirt  ein  Paraboloid 
für  mehrerlei  Zwecke.  —  Die  Firma  Bsck  [2]  modificirt  ihren  Beyolyer- 
Condenaor  bo,  dasB  er  auch  als  Immersionseondensor  zu  gebrauchen  ist  — 
E.  GiTNDLACH  [1]  sucht  darzuthuu,  dass  es  bei  einem  Condensor,  welcher 
nach  dem  ABBE*Bchen  TypuB  construirt  ist,  nicht  recht  möglieh  wKre,  die 
Apertur  über  1*40  N.  A.  zu  steigern,  ausser  man  würde  dem  Apparat  gani 
riesige  Dimensionen  geben  (Hinterllnse  —  Frontlinse  d.  Autoren  —  von  3*98", 
p.  87).  Deshalb  muss  man,  glaubt  er,  nach  anderen  Mitteln  suchen,  um 
schiefere  Beleuchtung,  als  welche  mit  den  gegenwftrtigen  Condensoren  zu  er- 
reichen ist,  zu  bekommen.  Dafür  schlägt  er  ein  Kugelsegment  mit  concaver 
unterer  Fläche  vor,  dessen  obere  plane  Fläche  in  Oelcontact  mit  dem  Ob- 
jectträger  ist  oder  auch  Bclbst  als  Objectträger  dienen  kann  (p.  87).  Er 
trägt  die  alte  Idee  Wenham's,  das  Object  zweiseitig,  symmetrisch  schrSg 
zu  beleuchten,  als  neu  vor.  In  Wirklichkeit  liegt  das  Bedflrfniss  eines 
Condensors  von  noch  grösserer  Apertur  für  die  Zwecke,  für  welche  man  ihn 
construiren  wollte,  nicht  vor,  denn  es  giebt  keine  Probeobjecte,  deren  Zeich- 
nung nicht  schon  mit  den  vorhandenen  Condensoren  leicht  sichtbar  zn 
machen  wäre,  ausser  etwa  die  die  einzelnen  Perlen  von  Amphipleura  pellu- 
cida  von  einander  trennenden  Längslinien.  Wenn  diese  oft  nur  sehr  schwer 
sichtbar  zu  machen  sind,  so  ist  daran  auch  nicht  die  ungenügende  Schiefe 
der  Beleuchtung  die  Schuld,  sondern  die  Beschaffenheit  der  ZwiBchenräume, 
welche  die  Perlen  in  den  einzelnen  Qnerreihen  von  einander  trennen.  Diese 
sind  nicht  nur  ausserordentlich  schmal  (was  ja  nach  der  Diffractions- 
theorie  nichts  ausmachen  würde),  sondern  sie  stehen  auch  nicht  genan 
vertical  auf  der  Panzeroberfläche  (beziehungsweise  auf  dem  Gresichtsfelde), 
SU  dass  die  Bedingungen  der  Entstehung  von  Diffractionsspectren  in  dieser 
Richtung  nicht  immer  vorhanden  sind.  Nothwendig  wäre  eine  grössere 
Apertur  des  Beleuchtungskegels  für  die  Entstehung  von  reinen  Absorptions- 
bildern in  schwierigen  Fällen,  wenn  es  auch  praktisch  brauchbare  Objectiv- 
systeme  von  grösserer  Apertur  als  1*40  N.  A.  gäbe.  —  E.  Pennock  [1]  mo- 
dificirt  etwas  Mayall'b  Spiraldiaphragma,  R.  Hitchgock  [8]  glaubt  Neues  vor- 
zuschlagen, indem  er  das  kleine  Prisma  statt  des  Spiegels  im  Vertical-Bln- 
minator  empfiehlt.  —  Henri  van  Heubck  [9]  beschreibt  die  Art  und  Weise, 
wie  er  kleine  elektrische  Glühlampen  als  Lichtquelle  für  das  Mikroskop  be- 
nützt. Er  hält  sie  für  die  empfehlenswertheste  Lichtquelle.  Mit  dieser 
Publication  van  Heurck's  beginnt  eine  lange  Discussion  über  die  Verwendung 
der  elektrischen  Glühlampen  pro  und  contra  nebst  einem  Prioritätsstreite. 
—  Browning  [2] :  ein  kleiner  am  Mikroskop  anzubringender  Heliostat  — 
C.  V.  Boys  [1]  empfiehlt  statt  der  gewöhnlichen  Concavspiegei  Sammel- 
linsen, deren  eine  Seite  versilbert  ist  Ein  Vortheil  von  solchen  ist,  dass 
sie  keine  doppelten  Bilder  geben,  wie  die  gewöhnlichen  versilberten  Glas- 
spiegel.  —  R.  Dayton  [1]  combinirt  in  t^inem  überflüssigen  Instrumentchen 
den  WENHAM'schen  „disk- Illuminator "  mit  dem  „WooDWARD'schen"  Prisma, 
wobei  der  erstere  nicht  mehr  seinen  eigentlichen  Zweck  erreicht.  —  In  der 
zweiten  Auflage  des  DiPPEL'schen  [1]  Handbuches,  von  welchem  zwei  Ab- 
theilungen 1882  erschienen  sind,  werden  die  Beleuchtungsapparate  auf 
p.  267-271  und  599-604  besprochen,  aber  nur  wenige  aufgezählt,  nämlich 
ausser  den  Spiegeln,  den  Beleuchtungslinsen  für  auffallendes  Licht  und  den 
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▼erschiedenen  Diaphragmen  (unter  welchen  die  Irisdiaphragmen  nicht  er- 
wähnt sind),  der  ABBE'sche  (mit  dem  alten  Condensor  ans  zwei  Linsen  und 
mit  dem  spftt^ren  von  140  N.  A.  aus  drei  Linsen  p.  274-276,  Figur  174), 
der  WoLLASTON'iche,  der  DüJAADiN'sche,  das  NiCHET^sche  Prisma  für 
schiefe  Beleuchtung,  Wekhah's  „disk-illuminator*',  Hartnack's  Beleuchtungs- 
apparat fttr  homogenes  farhiges  Licht,  Beck'b  „vcrtical-illuminator*'  (nehst 
Condensor,  Erwähnung  einiger  Modificationen)  und  der  LiEBGBKÜHN'sche 
Spiegel.  Also  sehen  wir  unter  den  im  Ganzen  8  beschriebenen  Vorrichtungen 
3  solche,  welche  nur  historisches  Interesse  haben.  Der  WoLLASTON'sche  Be- 
leuchtungsapparat und  eine  halbkugelige  Linse,  welche  später  mit  den  kleinen 
englischen  Stativen  geliefert  wurde,  ist  nicht  dasselbe,  wie  man  nach  DiP- 
PEL  (p.  600)  glauben  könnte.  Der  HABTNACK'sche  Apparat  (p.  603-604, 
Figur  411)  besteht  aus  einem  Spectralapparat  mit  zwei  Prismen,  welcher 
das  Spectrum  oder  einzelne  Theile  desselben  in  die  Objectebene  projicirt  und 
bei  grösseren  Stativen  in  der  Vorrichtung  für  die  Cjlinderblenden  anzu- 
bringen ist  —  W.  Seibebt  [1]  sucht  auf  Anregang  von  Töpleb  dessen 
,  Schlierenapparat  beim  Mikroskop  anzuwenden,  nachdem  TÖpleb  bereits  1864 
(s.  w.  0.  p.  475)  auf  diese  Anwendung  hingewiesen  hat.  Der  neue  Apparat 
soll  bei  schwachen  Vergrösserungen  sehr  gut  functionirt  haben.  Wie  er- 
wähnt, bietet  die  Dunkelfeldbeleuchtung  dasselbe. 

In  der  1883  erschienenen  dritten  Abtheilung  des  DiPPEL'schen  Hand-  1888 
bnches  ist  p.  826  -  839  die  praktische  Verwendung  der  Belenchtungsapparate 
besprochen,  und  zwar  ganz  von  dem  Standpunkte  der  ABBE*schen  Theorie, 
ziemlich  einseitig,  oft  im  Gegensatz  zu  den  Erfahrungen  der  praktischen 
Mikrographie.  Zunächst  wird  die  Verwendung  des  die  volle  Objectivöifnung 
ausfüllenden  Beleuchtungskegels  verpönt,  obwohl  zugestanden  wird,  dass  sie 
nin  einzelnen  FäHen**  von  Bedeutung  sein  kann  (p.  835).  „Würde  man", 
heisst  es  p.  833  im  Sinne  von  Abbe,  „einen  breiten,  einen  grösseren  Theil 
oder  den  ganzen  Raum  der  Objectivöffnung  ausfüllenden,  also  die  centrale,  wie 
verschiedengradige,  bis  zur  äusserst  schiefen  reichende  excentrische  Beleuch- 
tung in  sich  vereinigenden  Beleuchtungskegel  verwenden,  so  würde  das  mi- 
kroskopische Bild  eine  Mischung  (Uebereinanderlagerung)  vorstellen  aus  dem 
vollständigen  Bilde,  welches  die  centralen  Strahlen  möglicherweise,  d.  h. 
bei  genügend  grosser  numerischer  Apertur  im  Vergleich  zu  den  Ausmaassen  der 
Objectstructur,  ergeben,  und  den  vielen  mehr  oder  minder  unvollstän- 
digen Bildern,  welche  die  schiefen  Strahlen  gleichzeitig  entwerfen  werden, 
und  könnte  demgemäss  im  Allgemeinen  weniger  genau  der  wirklichen  Be- 
schaffenheit des  Objectes  entsprechen.  **  Nach  der  Theorie  von  Abbe  [2] 
könnte  nämlich  von  einem  nicht  selbstleuchtenden  Gegenstand,  wie  wir 
sahen,  nur  dann  ein  auf  jeden  Fall  objectähnliches  Bild  entstehen,  wenn 
nebst  dem  ungebeugten  Strahlenbüschel  auch  sämmtliche  Beugungsbüschel 
von  nennenswerther  Lichtintensität,  also  das  gesammte  Beugungsspectrnm, 
in  die  Objectivöffnung  hineingingen;  ist  diese  Bedingung  nicht  erfüllt,  so 
kann  das  Bild  ebenso  gut  nicht  conform,  als  auch  confQrm  der  Objectstruc- 
tur sein,  allgemein  ist  es  aber  nieht  conform.  Der  obige  Standpunkt  in 
Betreff  der  Beleuchtung  wäre  indessen,  wie  wir  es  in  Uebereinstinmiung 
mit  E.  M.  Nelson  [1]  noch  zeigen  werden,  nicht  einmal  dann  richtig,  wenn 
feinere  Structurverhältnisse  wirklich  nur  auf  Grund  der  Diffraction  abge- 
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bildet  werden  kQnnten  und  wenn  ein  mit  einem  Beleuchtangskegel  von 
grosser  Apertur  erzeugtes  Bild  wirklich  eine  Superposition  Ton  mehreren 
Diffractionsbildem  wftre.  In  der  That  verhält  sich,  wie  auf  p.  517-518  dar- 
gethan,  jeder  Punkt  der  Objectebene  auch  unter  dem  Mikroskop  wie  selbst- 
leuchtend, wenn  davon  gleich  intensive  Lichtstrahlen  nach  allen  Radien 
einer  dem  Objectiv  zugekehrten  Hemisphäre  ausgehen,  und  das  Mikro- 
skop würde  jeden  Punkt  der  Objectebene  fllr  sich  wie  einen  selbstieuch- 
tenden ,  nach  dioptrischen  Gesetzen ,  conform  abbilden ,  wenn  das  Ob- 
jectivsjTstem  davon  Lichtstrahlen  aus  allen  Radien  jener  Hemisphäre  em- 
pfangen könnte,  und  zwar  wttrde  es  sie  so  abbilden  unbekümmert  darum, 
ob  die  einzelnen  Lichtstrahlen  bei  ihrem  Durchgang  durch  das  Object  eine 
DifFraction  erleiden  oder  nicht.  Das  so  entstandene  Bild  wäre  das  reine 
Absorptionsbild ;  ob  aber  die  einzelnen  Elemente  des  Bildes  für  unser 
Auge  zu  unterscheiden  sind,  hinge  davon  ab,  ob  sie  von  ihrer  Um- 
gebung genügend  kontrastiren,  und  ob  ihre  angulare  Entfernung  von  ihren 
Nachbarelementen,  von  welchen  sie  unterschieden  werden  sollen,  den 
geringsten  Sehwinkel  des  Beobachters  flbertrüft.  Je  grösser  nun  die  Apertur 
des  Beleuchtungskegels,  umso  mehr  nähert  man  sich  dieser  einen  Bedingung 
dieses  reinen  Absorptionsbildes,  welches  nach  dioptrischen  Gesetzen  entsteht, 
also  wirklich  objectähnlich  ist.  Die  etwa  gleichzeitig  entstehenden  Diffractions- 
bilder,  welche  den  einzelnen  Elementarbüscheln,  die  den  Beleuchtungskegel 
von  gröBster  Apertur  zusammensetzen,  entsprechen,  existiren  für  das 
beobachtende  Auge  nicht,  weil  das  Licht  in  dem  OeffnungabUde  des 
Objectivs  nicht  ungleichmässig  vertheilt  ist,  sondern  das  ganze  Oeffnungs- 
bild  von  Helligkeitsmaximis  gleichmässig  erfüllt  ist.  Also  können  unvoll- 
ständige, objectunähnliche  Bilder  das  objectähnliche  Absorptionsbild  nicht 
fälschen. 

Eine  gewisse  Berechtigung  der  schiefen  Beleuchtung  giebt  Dippbl 
nur  auf  Grund  ihrer  von  Abbe  entdeckten  Eigenschaft  zu,  dass  sie  bei  sehr 
gprosser  Ablenkung  des  ersten  Diffractionsbttschels  vom  ungebeugten  Licht- 
büschel doch  den  Eintritt  von  beiden  gleichzeitig  in  das  Objectiv  ermöglicht, 
daher  Diffractionszeichen  von  Objectstructuren  erkennen  lässt,  deren 
Vorhandensein  sonst  nicht  wahrgenommen  werden  könnte.  Davon  abgesehen 
gewährt  sie  nach  Dippel  (p.  836)  eher  Nachtheile  als  Vortheile.  Die  Er- 
zeugung von  Schatten  soll  bei  der  schiefen  Beleuchtung  keine^ Rolle  spielen. 
Und  sie  spielt  auch  in  der  That  keine  Rolle,  wenn  es  sich  um  dicht  gelagerte 
Structurelemente  handelt,  welche  überhaupt  keine  Schatten  werfen  und  unter 
den  gegebenen  Verhältnissen  nur  infolge  der  von  ihnen  verursachten  Dif- 
fraction  wahrgenommen  werden  können.  Aber  die  schiefe  Beleuchtung  giebt 
uns  auch  sonst  wichtige  Aufschlüsse  über  die  Beschaffenheit  des  Objectes 
gerade  dadurch,  dass  dieses  bei  verschiedener  Richtung  des  Lichtkegels  ver- 
schieden vertheilte  dunkle  Linien  und  Punkte  oder  helle,  ja  auffällig  glänzende 
Stellen  aufweist.  Die  verschieden  gerichtete  schiefe  Beleuchtung  ist  in 
allen  Fällen  zu  versuchen,  wo  man  auch  auf  Refractionsbilder  ange- 
wiesen ist  oder  überhaupt  nur  solche  erhalten  kann,  wie  z.  B.  oft  bei  der 
Untersuchung  des  lebenden,  wenigstens  unbehandelten  oder  nicht  tingir- 
baren  Objectes.  Bei  der  Beobachtung  von  Absorptionsbildern  ist 
natürlich  jede   schiefe  Beleuchtung  zu  verwerfen;   zu   verwerfen  ist  aber 
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dann  anch  die  centrale  axiale  Beleuchtung  mit  engen  Strahlenkegeln, 
welcher  Dippel  das  Wort  redet.  Diese  Grundsätze  habe  ich  in  zwei  Arbeiten 
(ApItht  [9]  und  [9a]  1893  bez.  1894)  ausführlich  auseinandergesetzt,  deren 
später  noch  gedacht  werden  soll. 

Hier  mögen  auch  die  Rathschläge  erwähnt  werden,  welche  sich  bei 
Dippel  auf  die  Schonung  des  Auges  beim  Mikroskopiren  beziehen  (p.  748- 
752).  Sehr  zu  billigen  ist  der  Rath,  dass  man  das  Zimmer  nie  ganz  ver- 
dunkele und  nicht  nur  auf  den  Mikroskopspiegel  Licht  fallen  lasse.  Der 
fortwährende  Wechsel  der  Accommodation  der  Iris  und  die  Veränderungen 
des  Lichtreizes,  welcher  die  Retina  beim  Hineinblicken  in  das  Mikroskop  und 
in  das  dunkle  Zimmer  trifft,  ermüden  viel  zu  sehr  und  stumpfen  das  Sehyer- 
mOgen  ab.  Empfohlen  wird  dagegen  der  Dunkelkasten  von  Floeoel.  J.  H.  L. 
Floeoel  [4],  welcher  einen  solchen  schon  vor  14  Jahren  angegeben  hat,  be- 
schrieb ihn  1888  von  Neuem.  Der  Kasten  ist  60-80  cm  breit,  20-25  cm  tief 
und  verschieden  hoch  je  nach  der  H5he  des  benutzten  Stativs.  In  seinem 
oberen  Theile  ist  er  nach  vorne  ausgebaucht,  damit  der  Kopf  des  Beobachters 
Platz  hat,  weil  das  Mikroskop  hart  an  die  Vorderwand  geschoben  werden  soll. 
Hinten  ist  der  Kasten  ganz  offen;  in  der  Mitte  des  unteren  Randes  der  vor- 
deren Wand  befindet  sich  ein  so  hoher  und  so  breiter  viereckiger  Einschnitt, 
wie  der  Objecttisch  des  Mikroskops.  Da  auf  diese  Weise  auch  von  hinten 
Lieht  in  den  Kasten  kommt,  so  ist  der  Gegensatz  zwischen  der  Umgebung 
und  dem  Gesichtsfelde  nicht  so  gross,  als  wenn  das  Zimmer  ganz  verdunkelt 
ist.  Man  könnte  aber  das  Zimmer  ebenso  gut  auch  weniger  verdunkeln, 
und  dann  wäre  kein  Dunkelkasten  nOthig.  Nöthig  kann  ein  solcher  deshalb 
werden,  weil  man  im  übrigen  Zimmer  mehr  Licht  braucht,  um  auch  anderes 
darin  machen  zu  können,  als  nur  mikroskopiren,  noch  eher  aber  dann,  wenn 
man  bei  directem  Sonnenlieht  mikroskopirt  und  keinen  Heliostaten  besitzt. 
Für  gewöhnlich  ist  aUes  dergleichen  überflüssig.  Einerlei  ist  es  auch, 
ob  man  das  nicht  beobachtende  Auge  offen  hält  oder  zumacht.  Ich  mikros- 
kopire  meist  mit  dem  rechten  Auge  und  halte  das  linke  offen.  Wird  das 
nicht  beobachtende  Auge  eventuell  geblendet,  so  steckt  man  einfach  ein 
Stückchen  schwarzes  Kartonpapier  links  auf  das  obere  Ende  des  Mikroskop- 
tubus. Auch  complicirtere  Augenschoner  und  Beschatter  für  das  Object  (gleich- 
zeitig auch  Athenschirme,  s.  Paulus  Schiemenz  [2]  1889)  kann  sich  aus 
Kartonpapier  jedermann  selbst  verfertigen  wie  es  ihm  gerade  passt;  besondere 
Vorschriften  sind  dazu  nicht  nöthig. 

In  diesem  Jahre  und  noch  mehrere  Jahre  hindurch  wurde  das  Interesse 
der  Mikrogpraphen  in  Betreff  der  Beleuchtung  hauptsächlich  durch  die,  wie 
wir  sahen,  von  van  Heubck  [9]  1882  in  die  Mikroskopie  eingeführten  elek- 
trischen Glühlampen  in  Anspruch  genommen.  Van  Heurck  hält  sie  für  die 
Beleuchtung  par  excellence  des  Mikrographen^.  Mit  Abbe,  den  van  Heübok 
darüber  befragte,  sieht  er  die  Vorzüge  dieser  Beleuchtung  darin  begründet 
(p.  264  in  VAN  Heubck  [9a]),  dass  das  elektrische  Licht  erstens  sehr  viele 


1)  Er  sagt  (in  [9a]  p.  244):  „Mais  les  exp^riences  que  nous  fimes 
durant  les  demiers  mois  de  l'ann^e  1881,  nous  montrörent  que  la  lumiöre 
^lectrique,  par  incandescence,  r^alise  Töclairage  par  excellence  que  peut  de- 
mander  le  micrographe." 
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Strahlen  yon  kurzer  Wellenlänge  enthält,  wodurch  es  das  AufLöeungSTermögen 
des  Mikrofikops  erhöht,  und  daas  es  zweitens  eine  sehr  grosse  specifische  In- 
tensität besitzt,  weshalb  viel  engere  Lichtbttschel  als  von  den  anderen  künst- 
lichen Lichtarten  oder  Tom  diffusen  Tageslicht  genügen;  dadurch  ist  eine 
schiefere  Beleuchtung  ermöglicht  und  wieder  das  AuflösungsycrmSgen  erhöhte 
—  0.  H.  Stearn  [1],  dessen  sehr  kleine  Glühlampen  vor  ihm  schon  van 
Heurck  für  das  Mikroskop  benützte,  fügt  diesen  Vortheilen  noch  den  einer 
Einrichtung,  von  allerdings  etwas  problematischer  Bequemlichkeit,  hinzu,  bei 
welcher  die  Lampen  so  zu  sagen  zu  integrirenden  Bestandtheilen  des  Mikro- 
skops werden.  Eine  kleine  Lampe  von  1-2V2  Kerzen  Lichtstärke  befestigt 
er  mit  einem  complicirten  Gelenk  am  unteren  Ende  des  Mikroskoptubus 
auf  einem  herumdrehbaren  Bing  für  auffallendes  Licht,  und  eine  andere 
ebensolche  unter  dem  Objecttisch  für  durchfallendes.  Eine  dritte,  grossere 
Lampe  für  polarisirtes  Licht  ist  unten  tiefer  angebracht.  Der  Spiegel  fällt 
natürlich  weg;  nicht  einmal  für  schiefe  Beleuchtung  braucht  man  einen 
Condensor,  da  die  beinahe  punktförmige  Lichtquelle  excentrisch  bis  an 
den  Objectträger  gebracht  werden  kann.  —  Ein  elektrotechnisch  ausge- 
rüstetes Mikroskop  beschreibt  1883  auch  Th.  Stein  [4].  —  Für  elek- 
trisches Glühlicht  treten  in  diesem  Jahre  noch  B.  Hobson  [1]  und  Th.  W. 
Enoblmann  [6]  ein.  —  C.  von  Voit  [1]  (aus  dem  ofüciellen  Bericht  der 
intern.  Elektricitäts  -  Ausstellung  zu  München  1882)  prüfte  die  Verwend- 
barkeit des  elektrischen  Lichtes  überhaupt  für  mikroskopische  Arbeiten  in 
Gemeinschaft  mit  EOhnb,  Eupffeb,  Rüdinoeb  und  Bollinoeb.  Stets  musste 
das  Licht,  um  brauchbar  zu  sein,  durch  matte  Gläser  zerstreut  werden. 
Elektrisches  Bogenlicht  wurde  dem  directen  Sonnenlicht  überlegen 
gefunden,  nur  musste  geöltes  Papier  oben  auf  den  ABBE^schen  Condensor 
gelegt  und  die  engste  Diaphragmenöffnung  benutzt  werden.  Die  so  erhal- 
tenen Bilder  von  Mundepithelien  und  Schleimkörpern  (also  Befractionsbilder) 
werden  ausserordentlich  gerühmt,  obwohl  es  richtiger  gewesen  wäre,  das 
geölte  Papier  in  diesem  Falle  tiefer  unten,  in  dem  Diaphragmenträger  an- 
zubringen (s.  oben  p.  460).  „Einige  intensivere  Pigmente  erschienen  da- 
gegen erheblich  verändert:  am  Tage  gesättigt  blaue  Imbibitionen*',  —  heisst 
es  p.  206  —  „mit  Indigocarmin,  Borax  und  Oxalsäure  hergestellt,  sahen  bei 
jeder  Art  elektrischer  Beleuchtung  schmutzig  röthlicfa  violett  aus,  während 
mit  Anilinblau  gefärbte  Objecte  intensiver  blau,  in  dicken  Schichten  schwärz- 
lich blau,  alle  mit  Indigo  und  Pikrinsäure  grün  gefärbten  in  entschieden 
gesättigterem  Grün  erschienen*'.  Eine  ähnliche  Veränderung  der  Tinctions- 
farben  finde  ich  bei  AüEB'schem  Glühlicht  nicht.  —  G.  E.  Davis  [8]  meint»  dass 
das  elektrische  Glühlicht  unter  Umständen  zwar  ganz  g^t  sein  kann,  doch 
darf  man  seine  Vortheile  nicht  überschätzen;  gewiss  ist  seine  Anwendung 
umständlicher  als  die  der  Petroleumlampen.  —  Meiner  Ansicht  nach  ist  das 
elektrische  Bogenlicht  als  Ersatz  des  directen  Sonnenlichts  in  allen  Fällen, 
wo  man  sonst  auf  dieses  angewiesen  wäre,  sehr  werthvoU;  dem  elektrischen 
Glühlicht  ziehe  ich  aber  sogar  eine  gute  Petroleumlampe  stets  vor.  Alle 
seine  Vorzüge  machen  es  nur  zum  Auflösen  von  schwierigen  Probeobjecten 
geeignet,  wo  es  sich  um  die  Entstehung  von  Diffractionsbildern  handelt;  ein 
Diatomologe,  wie  van  Heubck,  und  manche  englische  Dilettanten,  welche 
nur  Testobjecte  beobachten,   mögen  sich  dafür  mit  Becht  begeistert  haben, 
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TOB  ernstlich  arbeitenden  Histologen,  die  keine  Diftractionsbilder  and  nicht 
nar  Befractionsbilder  nntersnchten ,  wandert  es  mich  aber.  Ich  stimme 
darin  mit  E.  M.  Nblsom  [8]  (s.  w.  u.)  Tollkommen  ttberein,  daas  ich  die 
elektrischen  Glttblampen  für  keinen  Gewinn  unserer  Mikrotechnik  halte. 
Abgesehen  davon,  dass  ihre  Verwendang  theuer  und  umständlich  ist,  gehen 
sie,  wenn  sie  mit  ihrer  vollen  Lichtst&rke  glühen,  sehr  rasch  zu  Grundei 
und  1-2^/2  Kerzen  starke  Licjitqaellen  von  so  geringer  Flächenausdehnung, 
wie  die  STE^BM^schen  Lampen,  deren  Licht  darch  eingeschaltete  matte 
Scheiben  diffas  gemacht  werden  muss,  am  das  Gesichtsfeld  gleichmässig  aus- 
zufüllen, genügen  bei  etwas  stärkeren  VergrÖsserungen  zum  Erzeugen  von 
reinen  Absorptionsbildem  nicht  mehr.  Bei  dieser  Intensität  ist  das  Licht 
der  Glühlampen  nicht  einmal  weisser  als  das  Petroleamlicht.  —  Es  ist  also 
keineswegs  ein  Anachronismas,  wenn  sich  manche  1888  noch  immer  um  die 
YerbeBserung  der  Petroleomlampen  bemühen.  Eine  leider  nicht  bessere  und 
nur  wenig  „neue"  Petroleumlampe  für  Mikroskopie  von  Bob.  Bühe  beschreibt 
£.  Hanausee  [1],  eine  Gaslampe  J.  D.  Hasdy  [6]. 

W.  Pfitzneb  [2]  empfiehlt  zur  Tinctionsfarbe  complementäres  mono- 
chromatisches Licht.  Besser  ist  eine  wirklich  isolirende  intensive  Tinction 
der  Elemente,  auf  deren  Beobachtung  es  ankommt,  bei  Beleuchtang  mit 
Strahlenkegeln  von  grösster  Apertur.  —  Das  Chromatoscope  von  J.  D. 
Habdt  [4]  ist  eine  dünne  Glasscheibe  mit  drei  verschieden  grossen  Stücken 
von  geförbtem  Glase  beklebt  (blau,  das  grttoste  Stück,  roth  und  grün, 
das  kleinste),  welche  in  einem  kurzen  Tubus  unter  einer  Linse  fttr  Dunkel- 
feldbeleuchtung  drehbar  angebracht  ist.  Zwischen  den  getärbten  Glas- 
stttckchen  ist  noch  Baum  zum  Durchtritt  des  unveränderten  Lampen- 
lichtes (gelb,  die  vierte  Hauptfarbe).  Je  nach  der  Bichtung  der  Licht- 
strahlen wird  das  Object  in  verBchieden,er  Farbe  auf  gelbem  oder  dunklem 
Untergründe  erscheinen.  Denselben  Zweck,  den  nicht  tingirbaren  Gegen- 
stand doch  durch  contrastirende  Färbung  auffälliger  zu  machen,  sachte 
später  J.  Bhbinbebo  [1]  1896  (s.  w.  u.)  durch  verschieden  gefärbte  con- 
centrische  Blenden  zu  erreichen.  —  B.  B.  Tolles  [6]:  eine  überflüssige 
BeleuchtangBVorrichtang  fttr  einseitig  auffallendes  Licht.  Ein  Stückchen 
einer  planconvexen  Linse  concentrirt  das  Licht  auf  die  obere  Fläche  eines 
kleinen,  von  der  Seite  unter  das  Objectiv  von  V  Brennweite  geschobenes 
Prisma,  welche  das  Licht  auf  das  Object  reflectirt.  —  In  einem  Artikel 
„German  „Cylinder-Diaphragms"  and  Condensers''  (s.  diesen  Titel  in  der 
Litteraturliste)  werden  im  Joum.  B.  Micr.,Soc.  die  einfachen  deutschen 
Beleuchtongsvorrichtungen  als  nachzuahmende  Beispiele  geschildert.  —  Der 
einfachste  Condensor,  den  man  sich  nur  denken  kann,  ist  der  von  Ed.  Bind- 
FLEISCH  [2]  empfohlene :  ein  hängender  Tropfen  Wasser  (wohl  noch  besser 
Glycerin  oder  Nelkenöl)  auf  der  Unterseite  des  Objectträgers^  —  Unter  dem 
Titel  „Wenham*s  Beflex  Illuminator"  sind  im  Joum.  B.  Micr.  Soc.  nicht 
besonders  günstige  Bemerkungen  von  J.  Swift  ([4]  p.  50-52)  mitgetheilt  über 
diesen  Apparat.    Darauf  hin  referirt  Jxtng  (Darmstadt)  in  der  Zeit.  Wiss 


1)  In  der  ans  dem  pathologischen  Cursus  von  Bimdfleisch  (s.  diesen  [8]) 
reproducirten  Anweisung  zur  Darstellung  der  Tuberkelbacillen  im  Sputum 
heisst  es,  dass  man   die  Bacillen  mit  der  stärksten  Yergrössernng  sucht. 
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Mikr.  (1.  Bd.  1884  p.  482)  ttber  den  alten  WsNHAM'sehen  Reflex  •  Illumi- 
nator, als  ob  er  ein  neues  Instrument  wftre,  und  beschreibt  Um  wie  einen 
Yertical-Illuminator,  obwohl  er  keineswegs  für  auffallendes  Licht  bestimmt 
war.  —  W.  Preter's  [I]  Embiyoskop  ist  eine  Art  Durchleuchter  zur  Beob- 
achtung embryonaler  Bewegungen  im  Yogelei,  in  einer  Ausftthrung,  dass 
nur  das  durch  das  Ei  gegangene  Licht  zu  dem  Auge  des  Beobachters  ge- 
langen kann. 
lS8i  Auch  das  Jahr  1884  bringt  eine  ganze  Beihe  von  Modificationen  des 

Condensors.  W.  Behrens  [7]  beschreibt  die  WiNKEL'schen  Verbesserungen  der 
mechanischen  Einrichtung  des  ABBE^schen  Beleuchtungsapparates :  der  Con- 
densor  ist  durch  Zahn  und  Trieb  in  einer  Schwalbenschwanzführung  auf  der 
verticalen  Säule  des  Stativs  zu  heben  und  zu  senken;  zwei  Linsensysteme 
fttr  starke  und  schwache  Vergrösserungen  und  ein  Cylinder  für  gewöhnliche 
Blenden,  auf  Schlitten  montirt,  bewegen  sich  in  einer  LeistenlÜhnmg  des 
Trägers  des  Beleuchtungsapparates  und  sind  nach  Senkung  des  Apparates 
gegen  einander  auszuwechseln  (wie  schon  bei  Oberhäuser  die  Diaphragmen, 
s.  w.  0.  p.  440);  der  sonstige  Blendenapparat  unter  dem  Gondensor  ist  ge- 
blieben, wie  er  war.  Bei  der  Modification  von  G.  Beichert  [1]  ist  der  Gondensor, 
auf  einer  in  der  linken  Ecke  des  Objecttisches  unt-en  angebrachten  Schrauben- 
säule befestigt,  zu  senken  und  bei  Seite  zu  schlagen ;  die  Diaphragmen  trägt 
ein  Schieber.  Der  einfache  Gondensor  von  E.  Bausch  [2]  hat  einen  nur  bei 
Seite  zu  schlagenden  ringförmigen  Blendenträger;  der  von  Beck  [S]  hat 
zwei  Drehscheiben  über  einander;  die  untere  trägt  verschieden  weite  Oeff- 
nungen,  die  obere  ein  leeres  und  drei  mit  verschieden  dunklem  blauem  Glase 
gefüllte  Fenster.  In  dem  katadioptrischen  Beleuchter  von  G.  G.  Wallich  [1] 
ist  ein  stumpfer  Glaskegel  mit  zwei  planconvexen  Linsen  combinirt;  die 
Diaphragmenöffnung  befindet  sich  in  einer  bei  Seite  zu  schlagenden  Klappe. 
Merkwürdiger  Weise  finden  wir  aber  noch  nirgends  das  Irisdiaphragma, 
obwohl  schon  längst  brauchbare  Formen  davon  vorlagen  (s.  o.  p.  479,  die  von 
J.  H.  Brown  [1]  aus  1867).  Noch  merkwürdiger  ist  es,  dass  sie,  drei  Jahre 
später,  1887  von  einer  deutschen  Werkstätte  (G.  Zeiss,  s.  w.  u.)  als  neu 
eingeführt  werden  konnte.  —  R.  L.  Maddox  [1]  schlägt  das  EBLLNER'sche 
Ocular  in  Verbindung  mit  einer  kleinen  Sammellinse  als  Ersatz  von  theu- 
reren  Gondensoren  vor.  Wenn  man  aber  keine  grosse  Ansprüche  hat,  und 
es  besonders  auf  die  Billigkeit  ankommt,  so  thut  es  die  kleine  plan- 
convexe  Linse  für  sich  in  der  schon  oft  erwähnten  Weise.  —  Der  im 
Princip  schon  sehr  alte  Immersions-Illuminator  von  W.  Lighton  [2]  besteht 
aus  einem  unten  versilberten  Stückchen  Spiegelglas,  welches  mit  Oel  auf  die 
untere  Seite  des  Objectträgers  geklebt  wird.  Das  in  schiefer  Richtung  von 
oben  kommende  Licht  wird  von  der  versilberten  Fläche  nach  oben  reflectirt 
und  gelangt  durch  das  Object  ins  Mikroskop.  —  Der  „Diatomescope**  von 
S.  G.  OSBORNE  [4]  ist  der  aufgewärmte  „Exhibitor"  (s.  o.  p.  498).  —  W.  F. 


wobei  man  jede  Blendung  wegnimmt.  „Durch  Anhängen  eines  Tropfen 
Wassers  auf  der  ünterfläche  des  Objectträgers  kann  man  einen  Extra-Be- 
leuchtungsapparat  construiren;  doch  ist  dies  unnOthig.*'  (Berliner  klinische 
Wochenschrift,  20.  Jahrg.  1883,  p.  188.)  Also  wussten  damals  noch  nicht 
einmal  die  Bacteriologen  alle  den  „Abbe"  gehörig  zu  würdigen. 
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will  statt  des  Diatomescopes  einen  modiflcirten  WEKHAM'schen  Disk-Illu- 
minator  benutzen.  ~  A.  S.  Moobe  [1]  will  die  alte  WENHiJi^sche  Combi- 
nation  des  Paraboloids  mit  einer  unten  auf  den  Objeottrftger  geklebten  nahe- 
zn  hemisphftriscben  Linse  (b.  o.  p.  449  und  458)  neu  erfunden  haben.  —  Unter 
dem  Titel  „Paraboloid  for  Botating  Illumination  in  Azimuth''  ist  im  Joum. 
B.  Micr.  See.  eine  Vorrichtung  beBchrieben,  welche  aus  einem  kleinen 
rhombischen  Prisma  unter  dem  Paraboloid,  zwischen  zwei  drehbaren  Scheiben 
in  der  Mitte  angebracht ,  besteht.  Das  Prisma  reflectirt  die  mit  der  Achse 
parallelen  Strahlen  zweimal  und  lenkt  sie  so  wieder  parallel  mit  der  Achse, 
aber  seitlich  yon  der  Achse  auf  die  reflectirende  Fläche  des  Paraboloids.  — 
Max  Flesgh  [5]  und  [6]  und  Th.  Stein  f5]  besprechen  die  Verwendung  des 
elektrischen  Lichtes  in  der  Mikroskopie,  sagen  aber  nichts  wesentlich  Neues. 
Stein  empfiehlt  eine  auch  von  Flesch  [0]  p.  563  missbilligte  recht  schwer- 
ftllige  elektrische  Ausrüstung  des  Mikroskops  (Figur  2  auf  p.  164)  und  be- 
handelt den  Gegenstand  so,  als  ob  er  zuerst  das  elektrische  Gltthlicht  in  die 
Mikroskopie  einführte,  ohne  van  Heübck  überhaupt  zu  erwähnen.  Dagegen 
protestirt  yan  Heübck  [11]  und  [IIa]  mit  Recht.  —  Van  Heübck  [0]  will  die 
Vorzüge  des  elektrischen  Gltthlichtes  durch  seine  damit  gemachte  Entdeckung 
der  Perlen  tou  Ämphipleura  pellucida  illustriren.  £.  yan  Ebmenoem  [4] 
findet  aber  die  damit  photographisch  dargestellte  Perlstructur  nicht  besonders 
überzeugend.  Eine  wirklich  gute  Auflösung  der  Perlen  bekamen  yan  Heübck 
und  andere  etwas  später  in  der  That  nicht  mit  diesem  Lichte,  sondern  mit 
directem  Sonnenlichte.  — 

£.  M.  Nelson  [8]  ist,  wie  gesagt,  Yom  elektrischen  Glüblicht  auch 
nicht  sehr  erbaut,  obwohl  er  der  Ansicht  ist,  dass  man  die  besten,  zuYcr- 
lässigsten  Bilder  „a  really  critical  image**  nur  bei  künstlicher  Beleuchtung 
mit  Gondensor  bekommen  kann.  Er  findet  Tageslicht  sogar  ermüdender  und 
benützt  lediglich  Petroleumlampen.  Es  soll  ein  möglichst  genaues  Bild  der 
Lichtquelle  in  der  Objectebene  entstehen,  und  das  Object  soll  das  Bild  der 
Lichtquelle  unterbrechen.  Von  den  Glühlampen  bekommt  man  auf  diese 
Weise  nur  das  Bild  des  Kohlenfadens,  und  darin  ist  das  Object  nicht  zu 
beobachten;  und  senkt  man  den  Gondensor,  damit  sich  das  Bild  mehr  aus- 
breitet, so  genügt  die  Lichtintensität  nicht  mehr.  Nach  meiner  Erfahrung 
soll  das  Bild  der  Lichtquelle  nicht  in  die  Objectebene,  sondern  genau  in 
die  yordere  Oeffnung  des  ObjectiYs  projicirt  werden;  bei  genauer  Ein- 
stellung des  Objectes  darf  also  das  Bild  der  Lichtquelle  mit  einem  Ob- 
jectiY  Ton  nicht  allzu  grosser  Sehtiefe  nicht  gleichzeitig  gesehen  werden. 
Doch  hierüber  weiter  unten !  Eine  Consequenz  der  Ansichten  Nelson's  ist, 
dass  man  aplanatische  Condensoren  benütze,  worin  wir  ihm  gerne  beistimmen. 
Paraboloide  für  Dnnkelfeldbeleuchtung  yerpönt  er  und  empfiehlt  die  Stem- 
blenden  in  Verbindung  mit  dem  Gondensor.  Ebenso  verpönt  £.  M.  Nelson 
alleriei  besondere  Vorrichtungen  für  schiefe  Beleuchtung  (oblique  illuminators), 
weil  sie  fahiche  Bilder  geben.  Sie  lassen  z.  B.  die  Punktreihen  der  Diato- 
meen in  Form  Ton  Streifungen  erscheinen.  Auf  diese  Gefahr  der  schiefen 
Beleuchtung  hat  aber,  wie  wir  sahen  (oben  p.  448),  schon  Wenham  [2]  1650 
aufmerksam  gemacht,  und  wir  betonten,  dass  sie  nur  durch  eine  allseitige 
schiefe  Beleuchtung  umgangen  werden  kann.  Diese  Gefahr,  dass  das 
mikroskopische  Bild  der  Objectstructur  nicht  conform  ist,  ist  jedoch  in  allen 
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Fällen  Torhanden,  in  welchen  das  mikroBkopische  Bild  auf  Interferenz 
yon  ungebeugten  und  gebeugten  Strahlen  beruht.  Mit  demselben  Rechte 
können  wir  die  Beleuchtung  mit  engen  Strahlenkegeln  überhaupt  yer- 
urtheilen,  was  später  in  der  That  auch  Nelson  gethan  hat  ([1]  s.  w.  u.).  — 
H.  VAN  Heurck  [11]  vertbeidigt  die  Beleuchtungsapparate  filr  schiefes  Licht, 
weil  sie  auch  Leute,  die  keine  Objective  imd  Condensoren  von  grosser  Aper- 
tur zur  Verfttgung  haben,  in  die  Lage  versetzt,  schwierige  Probeobjecte  auf- 
lösen zu  können.  Sie  sind  also  auch  nach  van  Heürck  nur  ein  Nothbehelf  und 
werden  durch  Objective  und  Condensoren  von  grosser  Apertur  überflüssig  ge- 
macht. Für  einen  Nothbehelf  halten  wir  aber  auch  die  Beleuchtung  mit  engen 
Beleuchtungskegeln  überhaupt,  zu  welchem  wir  durch  die  Beschaffenheit  ge- 
wisser Präparate,  die  wir  nicht  anders  machen  können,  gezwungen  werden. 
Und  die  Lösung  von  Probeobjecten  ist  eine  Aufgabe  von  sehr  untergeordnetem 
wissenschaftlichem  Werth,  welche  nur  zu  viel  Arbeitskraft  für  sich  in  An- 
spruch genommen  hat.  Einen  wichtigeren  Umstand  zu  Gunsten  der  schiefen 
Beleuchtung,  welcher  allerdings  nicht  für  die  besonderen  Apparate,  nur 
für  schiefes  Licht  überhaupt  spricht,  zieht  ein  anderer  Gegner  Nblson's, 
„F.  R.  M.  S.",  herbei,  dass  durch  sie  das  Minimum  des  mit  dem  Mikroskop 
Sichtbaren  (,,the  minimum  visible")  der  Beobachtung  zugänglich  wird.  Die 
Sache  verhält  sich  indessen  in  Wirklichkeit,  wie  schon  betont,  so,  dass  es 
gewisse  Structurverhältnisse  geben  kann  (scheinbare  Streifungen  dergl.),  von 
deren  Vorhandensein  wir  nur  mit  der  schiefsten  Beleuchtung  eine  An- 
deutung bekommen,  weil  sie  sich,  in  Ermangelung  einer  gehörigen  Differen- 
zirung  der  Structurelemente,  nur  in  Folge  der  Diffraction  der  das  Object  paAsi- 
renden  Lichtstrahlen  verrathen,  und  bei  äusserst  starker  Beugung  nur  dann 
der  erste  gebeugte  Strahlenbüschel  sammt  dem  ungebeugten  Büschel  in 
die  Objectivapertur  hineingeht,  wenn  der  letztere  den  maximalen  Winkel 
mit  der  optischen  Achse  bildet.  Ganz  anders  ist  es  mit  den  Elementen, 
welche  wir  stark  genug  differenziren ,  optisch  isoliren  können.  Solche 
Dinge,  z.  B.  feinste  Fibrillen,  können  viel  dünner  sein,  als  die  Ent- 
fernung der  Streifen  oder  Punktreihen  unserer  schwierigsten  Probeobjecte 
(die  in  der  19.  Gruppe  der  NoBERT*schen  Probeplatte,  die  die  Querstreifen 
von  Ämphipleura  pellncida  bildenden  Punkte,  d.  h.  die  Entfernung  der 
scheinbaren  Längsstreifen),  und  doch  sehen  wir  sie  dann  am  deutlichsten, 
wenn  wir  einen  vollen  Beleuchtnngskegel  von  grösster  Apertur  benützen. 
Diese  Beleuchtung  darf  man  aber,  wenn  auch  im  Strahlenkegel  Strahlen 
enthalten  sind,  die  einen  grossen  Winkel  mit  der  optischen  Achse  bilden, 
keine  schiefe  nennen.  Das,  was  allseitig  gleich  ausgebildet  ist,  ist  nicht 
schief.  Ich  glaube  auch  nicht,  dass  jene  schief  einfallenden  Strahlen  hier 
in  derselben  Weise  wirken,  wie  in  einem  engen  Strahlenbüschel  von  schiefem 
Einfall  (s.  oben  p.  511  u.  f.)  Jedenfalls  sind  die  kleinsten  Dinge,  welche 
uns  das  Mikroskop  bis  jetzt  enthüllt  hat,  auf  diese  Weise  am  besten  sichtbar. 
So  kann  ich  (schwarz  oder  blau  tingirte)  Neurofibrillen  von  0*1,  ja  sogar  0*05 
ti  Dicke  mit  Leichtigkeit  verfolgen,  wie  ich  es  bereits  erwähnt  habe.  Der 
Abstand  der  Streifen  der  19.  Gruppe  der  neuesten  NOBEBT'schen  Platte  beträgt 
nach  NlOELi  und  Schwendener  [2]  p.  139-140,  welche  die  von  Nobbbt  an- 
gegebenen Werthe  in  Mikren  umgerechnet  haben,  0*326  p.^  die  Abstände 
zwischen  der  Mitte  der  Linien  gemessen  (s.  auch  bei  W.  Behrens  [Ib]  p.  54); 
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wie  dick  die  Iiinien  Belbst  sind,  können  wir  nicht  wissen,  da  die  sichtbare 
Streifüng  ein  Diffractionsphaenomen,  ein  Interferenzbild  niedrigster  Ordnung 
ist,  welches  die  Dicke  der  Linien  nnd  die  sie  Ton  einander  trennenden 
ZwisehenHUune  gleich  gross  erscheinen  Hesse,  wenn  sie  anch  in  Wirklichkeit 
noch  so  verschieden  wären.  Die  Behauptung  von  „F.  R.  M.  S.",  dass  also 
die  Linien  selbst  halb  so  dick  seien  (V2  24000''  =  011  yi),  wie  die  ange- 
gebenen Abst&nde,  ist  demnach  nicht  begründet.  Die  von  mir  entdeckten 
feinsten  Neurofibrillen  sind  die  dünnsten  bis  jetzt  gemessenen  Gegenstände, 
das  „minimnm  visible^.  (S.  Apatht  [11]  p.  568).  —  Bei  Dunkelfeldbeleuch- 
tung  will  Nelson  [7]  auch  die  Bacterien  untersuchen.  Sie  heben  sich  zwar 
infolge  ihrer  grossen  Lichtbrechung  glänzend  von  dem  schwarzen  Unter- 
gründe ab,  da  sich  aber  auch  andere,  ähnlich  geformte  Gebilde  ebenso 
abheben,  hat  diese  Beobachtungsweise  keinen  wissenschaftlichen  Werth,  weil 
sie  kein  Kriterium  zur  Unterscheidung  der  Bacterien  giebt.  Ungefärbt 
können  die  Bacterien  (mit  Ausnahme  der  grössten  Formen)  überhaupt  nur 
in  Reinculturen  mit  Erfolg  beobaditet  werden.  —  Bine  andere  Consequenz 
der  Ansichten  Nslson's  ist  auch  seine  Bestrebung,  die  Petroleumlampe  für 
Mikroskopie  zu  verbessern.  Seine  Lampe  [0]  mit  schwarzem  MetallBchorn- 
stein  und  viereckigem  Glasfenster  unterscheidet  sich  von  anderen  ähnlichen 
erstens  dadurch,  dass  das  Oelgefäss  sehr  flach,  parallelopipedisch  ist,  so 
dass  die  Flamme  bei  niedrigster  Stellung  auf  der  verticalen  Säule,  die 
die  Lampe  trägt,  ganz  nahe  zur  Fläche  des  Arbeitstisches  kommt  und 
deshalb  auch  näher  zum  Mikroskop  gebracht  werden  kann.  Zweitens  er- 
setzt Nelson  die  übliche  Sammellinse  (buirs  eye)  durch  eine  Besschel- 
sche  Doppellinse,  was  schon  Bbewster  [6]  1832  (s.  oben  p.  488)  vor- 
geschlagen hatte.  Nelson  stand  in  Betreff  der  Beleuchtung  überhaupt 
mehr  auf  dem  Wollaston  -  BREWSTER'schen  Standpunkt  und  bekämpfte 
später  ausdrücklich  (s.  w.  u.)  die  Einseitigkeit  der  Näoeli-Schwendenbb- 
ABBB'schen  Beleuchtungsprincipien.  —  Etwas  später  Verbesserte  Matall  die 
Lampe  Nelson'b,  indem  er  das  Oelgefäss  flach  scheibenförmig  machte  und 
die  verticale  Säule,  auf  welcher  die  Lampe  durch  Zahn  und  Trieb  zu  ver- 
stellen ist,  durch  die  Mitte  der  Scheibe  gehen  liess;  der  runde  Fuss  des 
Gestelles  wurde  auch  niedriger,  sodass  die  Flamme  in  3  Zoll  Nähe  zur  Tisch- 
fläche kommen  konnte.  Diese  „Nelson-Matall  Lamp"  (s.  so  im  Litteratur- 
verz.)  gewann  sich  in  England  bald  viele  Freunde,  sie  ist,  nach  der  von 
F1DDIAN  [2]  (s.  oben  p.  481),  vielleicht  auch  die  beste  unter  den  Petro- 
leumlampen, die  ich  für  Mikroskopie  kenne.  —  A.  C.  Mallet  [1]  hält  die 
feste  Verbindung  der  Sammellinse  und  der  Lampe,  wie  bei  Nelson,  für 
verfehlt.  —  Complicirter ,  also  theuerer,  als  die  Nelson  -  MATALL'sche, 
aber  weniger  praktisch  ist  „Beck's  „Complete  Lamp*'  (s.  so  im  Litte- 
raturverz.).  —  Auch  J.  B.  Cabnot  [1]  tritt  p.  56  schon  ausdrücklich  für 
die  Untersuchung  gefärbter  Objecto,  von  Mitosen  dergl.  mit  der  vollen 
Apertur  des  Abbe  ein.  Doch  wird  sowohl  bei  Carnot  als  auch  bei  allen 
anderen  Histologen  dieser  Zeit,  bei  den  meisten  sogar  bis  heute,  diese  An- 
wendung des  Beleuchtnngsapparates  eher  als  eine  Ausnahme  behandelt.  Wir 
wollen  ihn  im  Gegentheil  in  der  Regel  so  benutzt  sehen  und  die  Verengung 
der  Apertur  des  Beleuchtungskegels  in  der  feineren  Histologie  als  Noth- 
behelf  oder  als  Experiment  fttr  besondere  Zwecke  betrachten.  — 
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Die  TOD  Doppleb  (b.  oben  p.  441)  in  die  Mikroskopie  eingeführte  stro- 
boskopische  Methode  yersncht  Fbibdb.  Maktiüs  [1]  auf  eine  andere  Weise 
mr  absoluten  Frequensbestimmnng  der  Flimmerbewegong  anzuwenden.  Ma&- 
Tiüs  benutzt  den  schwingenden  Metallstab  des  acustischen  Stromunterbrecheri 
Ton  Bernstein,  welchen  man  mit  dem  zu  Terschiedenen  physiologischen 
Zwecken  gebrauchten  elektromagnetischen  Stroboskop  zu  verbinden  pflegt, 
und  befestigt  daran  ein  Papierblftttchen.  Die  Schwingungen  des  Papierbl&it- 
chens,  welche  durch  Festklemmen  des  Stabes  an  Terschiedenen  Stellen  in 
jeder  beliebigen  Frequenz  regulirt  werden  können,  blenden  das  licht  oder 
lassen  es  abwechselnd  durch.  Das  schwingende  Papierblättchen  befindet  sich 
nämlich  zwischen  Lichtquelle  und  Diaphragma  des  horizontal  umgelegten  Mi- 
kroskops. Aufwärts  schwingend  deckt  es  die  Oe&ung  des  möglichst  eng 
zu  wählenden  Diaphragmas,  abwärts  schwingend  ttberschreitet  es  mit  seinem 
oberen  Bande  die  untere  Peripherie  der  Oeffnung  und  lässt  das  Licht  durch. 
Doch  muss  die  Weite  der  Oeffnung  so  gross  sein,  dass  während  der  kurzen 
Dauer  des  Lichtdurchtrittes  zwar  keine  merkliche  Weiterbewegung  der 
Cilie  erfolgt,  aber  das  durchgelassene  Licht  selbst  bei  grösserer  Frequenz 
der  Schwingungen  genttgt,  um  die  mikroskopische  Unterscheidung  möglich 
zu  machen.  Der  Apparat  von  Mabtius  ist  so  eingerichtet,  dass  man  die 
Schwingungsfrequenz  während  der  Beobachtung  modificiren  kann,  ohne  Tom 
Mikroskop  wegzublicken.  Ein  scheinbarer  Stillstand  der  Cilien  war  doch 
nicht  ganz  zu  erreichen,  weil  sich  die  Cilien  der  beobachteten  Stelle  nicht 
synohronisch  bewegten.  — 

Abnold  Bbass  [1]  wttrdigt  die  Beleuchtung  als  Differenzirungsmittel  — 
R.  H.  Wabd  [5]:  ein  kleiner  schwarzer  Schirm  ftlr  das  nicht  beobachtende 
Auge,  wie  schon  mehrere  vorher,  an  dem  oberen  Tubusende  anzubringen.  — 
Wbay's  Schirm,  welcher  ebendort  anzubringen  ist,  besitzt  ein  Fenster, 
welches  je  nach  der  Lichtstärke  des  mikroskopischen  Bildes  mit  verschieden 
durchsichtigen  Papierblättchen  ausgefällt  werden  soll,  damit  beide  Augen 
möglichst  gleich  starkes  Licht  bekommen. 
1885  ^-  ^-  Wallich  [2]  setzt  1886  die  Vortheile  seines  Condensors  ausein- 

ander. —  J.  Swift  [5]  reclamirt  die  Priorität  der  Verwendung  eines 
stumpfen  Glaskegels,  wie  im  Condensor  Wallich's,  für  sich,  ebenso  wie  dei 
achromatisirten  stumpfen  Glasparaboloids.  —  Thomas  Cubties  [2],  G.  Mab- 
TiNOTTi  [1] :  Modificationen  des  Mechanismus  und  der  Dimensionen  des  Abbe- 
sehen  Beleuchtungsapparates,  welche  ihn  auch  bei  kleineren  Stativen  anwend- 
bar machen.  —  J.  Moelleb  [1]  beschreibt  die  erwähnte  RsiCHEBT'sche  Modi- 
fication.  —  B.  H.  Wabd  [4]  verwendet  in  seinem  sonst  nichts  wesentlich 
Neues  bietenden  Iris-Illuminator  das  Iris-Diaphragma,  welches  bei  den  anderen 
Beleuchtungsapparaten  noch  immer  nicht  angebracht  ist.  —  £.  M.  Nelson  [9]: 
ein  einfacher  billiger  Condensor  für  kleinere  Stative  aus  zwei  Linsen,  von 
0*5  N.  A.  —  J.  Toison  [1]:  Bekanntes  über  das  Ersetzen  eines  besonderen 
Condensors  durch  ein  Objectivsystem.  —  H.  L.  Bbevoobt  [1]  macht  darauf 
aufmerksam,  dass  Luftblasen  im  Präparat  eine  gelegentlich  sehr  gflnstige 
Beleuchtung  von  Gebilden  verursachen ,  die  sich  ttber  ihnen  befinden.  —  Je 
dünner  der  Objectträger,  umso  tiefer  muss  man  bekanntlich  den  Condensor 
stellen,  damit  das  Bild  der  Lichtquelle  in  die  richtige  Höhe  prqjicirt  wird. 
Bei  einer  tiefen  Stellung  des  Condensors  stösst  es  auf  Schwierigkeiten,  den 
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verhältnisBinftssig  grossen  Zwischearanm  zwischen  der  oberen  Fläche  der 
hintersten  Condensorlinse  und  der  unteren  (vorderen)  Fläche  des  Objectträgers 
mit  ImmersionsOl  za  füllen.  In  solchen  Fällen  pflegt  man  die  Dicke  des 
Objectträgers  durch  eine  mit  Immersionsöl  unten  aufgeklebte  kleine  Glas- 
platte Yon  entsprechender  Dicke  zu  compensiren,  damit  man  nicht  so  viel 
Oel  auf  den  Condensor  zu  geben  braucht.  E.  M.  Nelson  [11]  will  das  Her- 
untergleiten eines  solchen  Plättchens  bei  geneigtem  oder  horizontalem  Mikro- 
skop dadurch  verhindern,  dass  er  auf  die  vordere  Kante  des  Glasplättchens  eine 
schmale  Glasleiste  kittet,  welches  sich  an  die  vordere  Kante  des  Objectträgers 
legt  Nicht  einmal  diese  einfache  Vorrichtung  ist  indessen  nothwendig;  man 
kann  ja  das  Glasplättchen  so  dick  wählen,  dass  man  nur  eine  ganz  dtlnne, 
capillare  Oelschichte  aufzulegen  braucht,  welche  Condensor,  Glasplättchen  und 
Objectträger  ziemlich  fest,  eben  nur  verschiebbar  mit  einander  verbindet 
(b.  auch  w.  u.).  — 

J.  Wabe  Stbphenson  [8]  sucht  mit  seinem  kata-dioptrischen  Immer- 
sions-Illuminator  die  anderen  Beleuchtnugsapparate  in  Bezug  auf  die  Gritose 
des  Winkels  des  beleuchtenden  Strahlenbüschels  und  der  optischen  Achse 
dadurch  zu  übertreffen,  dass  er  zur  Construction  des  Apparates  Flint- 
glas von  1*652  Brechungsindex  verwendet.  Er  klebt  ein  Stück  einer  plan- 
convexen  Kronglas-Linse  (n  =  1-52)  auf  die  Aussenseite  eines  Parallelopipe- 
dons  aus  Flintglas,  welches  mit  seiner  oberen  Fläche  den  Objectträger  be- 
rührt. Der  der  optischen  Achse  zugekehrten  verticalen  inneren  Fläche  des 
Parallelopipedons  gegenüber  befindet  sich  ein  rechtwinkeliges  Prisma  mit 
der  Hypotenusenfläche  unter  45^  nach  oben.  Die  mit  der  optischen  Achse 
parallelen  Strahlen  werden  von  diesem  Prisma  in  horizontaler  Richtung  re- 
flectirt  und  gelangen  ungebrochen  zur  versilberten  convexen  Fläche  des 
Linsenstückes.  Diese  reflectirt  sie  in  das  Flint-Parallelopipedon  zurück, 
welches  ihnen  eine  maximale  Neigung  zur  optischen  Achse  verleiht,  die  einer 
numerischen  Apertur  von  1644  entspricht.  Mit  einer  solchen  Neigung  er- 
reichen die  Strahlen  das  Object  nur  dann,  wenn  sich  kein  Medium  von  ge- 
ringerem Brechungsindex  als  der  des  Flintglases  in  dem  Wege  der  Licht- 
strahlen befindet.  Deshalb  muss  man  Objectträger  von  Flintglas  benützen. 
Zur  Verbindung  des  Beleuchtungsapparates  mit  dem  Objectträger  diene  Mo- 
nobromnaphthalln.  Stephenson  betont  p.  209,  dass,  je  grösser  die  Fläche 
des  Beleuchtungsapparates,  mit  welcher  dieser  mit  dem  Objectträger  homogen 
verbunden  ist,  umso  weniger  man  durch  Zunahme  der  Dicke  des  Objectträgers 
von  der  ausnutzbaren  Apertur  des  Apparates  verliert.  In  dieser  Hinsicht 
war  der  ABBs'sche  Apparat  den  englischen  Condensoren,  wie  wir  sahen,  seit 
jeher  überlegen.  Trotzdem  es  damals  keine  Objective  von  so  grosser  Apertur, 
wie  die  des  Beleuchtungsapparates  von  Stephenson  gab,  sah  dieser  den 
Werth  des  Apparates  darin,  dass  man  durch  Verminderung  des  Ueberschusses 
der  Apertur  leichter  die  in  einem  gegebenen  Fall  erwünschte  Apertur  findet, 
weil  die  theoretisch  angegebene  eines  Apparates  in  der  Praxis  nicht  immer 
diesen  Werth  erreicht;  zweitens  will  er  durch  seinen  Apparat  das  Hilfs- 
mittel der  Dunkelfeldbeleuchtung  auch  für  unsere  Objective  von  der  grOssten 
Apertur  ermöglichen.  Einen  Vortheil  davon  glaubt  er  (wie  £.  M.  Nelson, 
8.  oben)  besonders  bei  der  Bacterienforschung  hoffen  zu  dürfen.  Wie  erwähnt, 
halten  wir  aber  die  Dunkelfeldbeleuchtung  gerade  hier  für  am  wenigsten 
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angezeigt.  Und  sonst  würden  wir  einen  Nutzen  aus  dem  Uebersehnss  der  Aper- 
tur nnr  dann  erwarten,  wenn  die  Beleuchtung  nicht  eine  einseitige,  schiefe, 
sondern  eine  allseitige  mit  einem  Tollen  Kegel  von  jener  grossen  Apertnr 
wftre,  damit  wir  uns  dem  Ideale  der  Beleuchtung  für  absolut  objectfibnüehe 
Absorpstionsbilder  noch  mehr  nähern,  indem  wir  jedem  Flfichenelement  der 
eben  eingestellten  Objectebene  die  Eigenschaften  eines  selbstleuchten- 
den Punktes  (oder  eines  ganz  liehtiosen  Punktes)  dem  Mikroskop  gegenfiber 
yerleihen  (s.  oben  wiederholt  und  auch  weiter  unten).  Stephbmson  betont 
endlich  p.  210  auch ,  dass  ein  aplanatisches  Gondensorsystem  stets  nur  für 
eine  bestimmte  Objectträgerdicke  und  für  einen  bestimmten  Brechungsindex 
des  Objecttrftgers  und  des  Einschlussmediums  wirklich  aplanatisch  wi^en 
kann.  Dem  mttsste  ich  von  meinem  Standpunkte  aus  noch  hinzufflgen,  dass 
auf  den  Aplanatismus  des  Condensors  sogar  die  Dicke  des  PrSparates  und 
des  Deckglases  und  der  Brechungsindex  des  letzteren  von  Einfluss  ist, 
weil  ich  das  Bild  der  Lichtquelle,  um  das  Optimum  der  Beleuchtung  fttr 
Absorptionsbilder  zu  erhalten,  nicht  in  die  Objectebene,  sondern  in  die  Ebene 
der  Torderen  Oeffnung  des  ObjeotiTsystems  projicire.  In  der  Praxis  wirkt 
also  kein  Gondensorsystem  ganz  aplanatisch;  um  dies  zu  erreichen,  mfisste 
man  auch  die  Gondensoren  mit  Gorrectionsvorrichtung  (s.  w.  u.)  versehen. 
Trotz  dieses  unTermeidlichen  Fehlers  sind  aber  die  aplanatischen  Gonden- 
soren noch  immer  viel  aberrationsfreier,  als  die  nicht  aplanatischen  unter 
den  günstigsten  Verhältnissen.  (Die  Abbildung  des  STEPHSNSON'schen  In- 
strumentes befindet  sich  auf  p.  623,  Figur  112.)  — 

F.  L.  Wbst  [1]  yersieht  die  gewöhnliche  hemisphärische  Dunkelfeldlinie 
mit  einer  Gentralblende,  welche  in  der  Höhe  zu  yerstellen  ist,  wodurch  die 
Apertur  des  Dunkelfeldes  verändert  werden  kann.  —  Während  in  England 
Beck  [7]  und  bald  darauf  Reichebt  [8]  auf  dem  Gontinente  zuerst  den  Gon- 
densor  endlich  mit  einem  Iris-Diaphragma  versahen,  Hessen  ElOnnb  und 
Müller  [1]  das  alte  DoLLOND^sche  Diaphragma  in  nur  wenig  veränderter 
Form  patentiren,  benfitzen  es  aber  nicht  in  der  oben  (p.  446)  angegebenen 
Weise,  in  welcher  es  sogar  neben  dem  Irisdiaphragma  bestehen  könnte. 
Beck  [6]:  neues  Diaphragma  ffir  den  Vertical- Illuminator  statt  des  Tiobl- 
MANN*schen  (s.  w.  oben  p.  580),  welches  sich  nicht  bewährt  hat  —  G.  Hitnt 
[2]  sieht  den  Yortheil  des  total  reflectirenden  Prismas  vor  dem  Olasspiegel 
darin,  dass  nur  ersteres  die  Projeetion  eines  ganz  scharfen  Bildes  der  Licht- 
quelle durch  den  Gondensor  möglich  macht.  E.  M.  Nelson  [8]  will  nämlich 
p.  482  die  von  Neuem  aufgeworfene  uralte  Frage,  ob  Glasspiegel  oder  Prisma 
vorzuziehen  sein,  deshalb  zu  Gunsten  des  billigeren  und  leichter  anzuwen- 
denden Spiegels  entscheiden,  weil  schon  der  Spiegel  mehr  als  genug  Licht 
dem  Mikroskope  giebt,  während  z.  B.  die  Astronomen  deshalb  auf  das  Prisma 
angewiesen  sind ,  weil  sie  ihr  spärliches  Licht  möglichst  vollkommen  aus- 
nützen müssen.  Auf  die  Einwände  von  Hunt  erwiedert  Nelson  [10],  dass 
man  auch  den  Spiegel  so  stellen  kann,  dass  die  zwei  Bilder  von  der  vorderen 
und  hinteren  Fläche  des  Glases,  welche  jene  Schwierigkeit  verursachen,  zu- 
sammenfallen, üebrigens  zieht  Nelson  in  kritischen  Fällen  vor,  überhaupt 
ohne  Spiegel  zu  beobachten  und  das  Mikroskop  direct  gegen  die  Lichtquelle 
zu  richten.  —  Auch  eine  andere  Frage  wird  von  englischer  Seite  wieder 
erörtert    Nelson  [8]  behauptete,  dass  künstliches  licht  dem  Tageslicht  ftr 
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feinere  Beobacbtangen  bei  Weitem  yorzuzieben  sei,  Nun  sagt  er  [2],  dass 
ein  einstündiges  Arbeiten  bei  diffusem  Tageslicht  mehr  ermüdet,  als  ein 
ganzer  Tag  im  dunkeln  Zimmer  bei  Lampenlicht.  Er  meint  auch,  man  solle 
das  nicht  beobachtende  Auge  zumachen,  wenn  das  Licht  im  Mikroskop 
schwächer,  aber  offen  halten,  wenn  es  stärker  ist,  als  das  der  Umgebung. 
W.  A.  CooPEB  [1]  vertheidigt  dagegen ,  gestützt  auf  alte  Autoritäten ,  das 
Tageslicht  Ich  finde  Tageslicht  nicht  ermüdender  als  Lampenlicht,  ziehe 
letzteres  aber  wegen  seiner  dauernden  Gleichmässigkeit  und  eventuell 
grösserer  Intensität  oft  vor.  Wie  gesagt,  finde  ich  AuEB'sches  Glühlicht 
gerade  am  Tage,  in  heller  Umgebung  am  besten.  Jedermann  möge  das  Licht 
benützen,  welches  er  gerade  am  besten  findet,  imd  halte  dabei,  wie  schon 
gesagt,  das  unthätige  Auge  offen  oder  zu,  wie  es  ihm  gerade  passt,  —  ge- 
wisse auch  schon  erwähnte  besondere  Fälle  ausgenommen.  —  Nicht  weniger 
alt  als  diese  beiden  Fragen  ist  die  Methode,  die  Apertur  des  Beleuchtungs- 
kegels  durch  Belegen  des  Spiegels  mit  schwarzem  Papier  dergl.  zu  ver- 
ändern. Ich  finde  sie  schon  bei  George  Adams  (Sohn)  [2  a]  1787  p.  138^. 
Nun  lässt  J.  E.  Smitu  (s.  in  dem  Litteraturverzeichniss  unter  „Mirror  Dia- 
phragms")  den  Spiegel  mit  einer  leicht  zu  entfernenden  Platte  von  Ebonit 
mit  einer  schlitzförmigen  Oeffnung  belegen,  um  nur  mit  einer  streifenför- 
migen Stelle  des  Spiegels  Licht  auf  das  Object  zu  werfen  und  so  „stärkere 
Schatten  zu  erzielen.^  (Besser  sind,  wie  gesagt,  Schlitzdiaphragmen,  die 
man  in  den  Diaphragmenträger  des  Condensors  legt).  —  J.  W.  Queen  [1]: 
Methode  des  Centrirens  des  Beleuchtungskegels.  —  H.  G.  Madan  [1]:  Com- 
biniren  von  Kobalt-Glas  mit  einem  grünen  Glas  (sogenanntes  „signal-green^, 
benatzt  bei  Eisenbahn  Signalen)  zum  Isoliren  der  blauen  Lichtstrahlen  von 
der  FRAtiNHOFBB'schen  Linie  F  bis  G.  — 

Frank  Crisp  [8]  erklärt  die  Beobachtung,  dass  das  Auflösungsver- 
mögen der  Linsen  bei  directem  Sonnenlicht  grösser  ist,  daraus,  dass  ein 
sehr  dünnes  Strahlenbüschel  von  dem  ausserordentlich  intensivem  Sonnen- 
licht genügt,  und  deshalb  die  Apertur  des  Objectivs  vollkommen  ausgenutzt 
werden  kann,  wogegen  bei  einem  weniger  intensiven  Licht,  von  welchem 
ein  dickeres  Strahlenbündel  zum  gehörigen  Erhellen  des  Bildes  nöthig  ist, 
stets  eine  reducirte  Apertur  zur  Wirkung  kommt.  Dem  fügt  Abbe  [10] 
die  erläuternde  Bemerkung  hinzu,  dass  es  deshalb  nicht  genügt,  wenn  nur 
ein  Theil  eines  dickeren  ungebeugten  Büschels  sammt  einem  Theil  des 
ersten  gebeugten  Büschels  in  die  Apertur  des  Objectivsystems  hineingeht, 
weil  dann  nicht  zusammengehörige  (in  Wirklichkeit  nicht  genug  zahl- 
reiche zusammengehörige),  conjugirte,  das  heisst  nicht  aus  einem  und 
demselben  Lichtstrahl  entstandene  dioptrische  und  gebeugte  Strahlen  zur 
Wirkung  kommen,  und  nur  solche  coiyugirte  Strahlen  das  Structurbild  er- 
zeugen können.  —  In  einem  kleinen  Artikel  „Aperture  Puzzle''  (s.  so  im 
Litterat.- Verz.)  im  Journ.  R.  Micr.  Soc.  ist  die  weiter  oben   (p.  470)  schon 


^)  „  ,  .  .  .  OT  if*  (die  Lichtmenge)   „may  be  more  effectually  lessened 

by  cutting  off  a  part  of  the  cone  of  rays   that  fall  on  the  object,  .  .  .  .  or 

by  forming  circular  apertures  of  black  paper,  of  different  sizes,  and  placing 

either  a  larger  or  smaller  one  on   the  refiecting  mirror,  as  occasion  may 

require." 
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erörterte,  von  der  Beleuchtmigs-Theorie  von  Nägeli  und  Schwkkdeneb 
nicht  in  Betracht  gezogene  Eigenschaft  des  Condensors,  dass  er  von  einem 
gegebenen  Punkte  der  Lichtquelle  einem  gegebenen  Flächenstück  der  Object- 
ebene  mehr  Lichtstrahlen  zuführt,  als  letzteres  ohne  Condensor  erreicheD 
würden,  sehr  handgreiflich  dargethan.  — 

In  seiner  grossen  „Synopsis  des  Diatom^es  de  Belgique''  beschreibt 
VAN  Heukck  [12]  auf  p.  219-222  den  HELOT-TROUVß'schen  Apparat  für  elek- 
trisches Licht  und  sagt,  dass  dieser  eine  neue  Aera  in  der  elektrischen  Be- 
leuchtung für  mikroskopische  Beobachtungen  eröffnet.  Denselben  Apparat 
rühmt  auch  H.  de  Lacaze-Duthiers  [1]  ganz  besonders.  Die  ziemlich  com- 
pendiöse  Batterie  ist  mit  dem  „Photophore"  von  H^lot-Trouv]^  verbuDden: 
ein  vernickelter  Messingtubus,  in  der  Mitte  mit  einer  kleinen  Glühlampe 
mit  geradem  Faden,  hinten  einem  ooncaven  Spiegel  und  vorne  einer  Sammel- 
linse. Für  gewöhnlich  ist  das  Licht,  welches  die  ganze  Batterie  2  Stunden 
lang  unterhalten  kann,  zu  stark.  Van  Heusck  läset  gewöhnlich  nur  einea 
Theil  der  Elemente  arbeiten.  Trotz  der  vielen  Betonungen  der  Vorzüge 
dieses  Apparates  und  anderer  handlicher  Batterien,  von  welchen  wir  aas 
diesem  Jahre  die  von  Beck  [5]  erwähnen  wollen,  hat  sich  diese  Lichtquelle 
doch  nicht  viel  Freunde  unter  den  ernstlich  arbeitenden  Mikrographen  er- 
worben. Nicht  wenig  mögen  daran  die  AuER*schen  Lampen  die  Schuld  sein, 
welche  doch  Besseres  viel  billiger  und  auch  bequemer  bieten.  Ich  kann 
nicht  umhin,  hier  noch  einmal  auf  die  Spiritus-Auerlampen  aufmerksam  zu 
machen,  welche  indessen  durch  die  Petroleum- Auerlampen,  falls  sich  diese 
auch  bewähren,  bald  überflügelt  werden  dürften. 
1886  Auch  hier  haben  wir   für  das  Jahr  1886  zunächst  die  Einfährung  der 

apochromatischcn  Objectivsysteme  und  der  apochromatischen  Linsen  über- 
haupt (s.  oben  p.  390  und  besonders  Abbe  [14],  sowie  die  provisorische 
Preisliste  des  glastechnischen  Laboratoriums  von  Schott  und  Genossen 
zu  Jena,  mit  Vorrede  von  Abbe)  zu  verzeichnen.  Einmal  werden  nämlich 
wirklich  reine,  farbenechte  Absorptionsbilder  erst  durch  die  apochroma- 
tischen  Ol^jectivsysteme  ermöglicht,  zweitens  kann  man  das  Bild  der  Licht- 
quelle an  die  erwünschte  Stelle  nur  durch  apochromatische  Condensoren, 
wie  solche  Powell  &  Lealand  später  herstellten,  ganz  rein  und  scharf 
projiciren.  Beide  Momente  sind  sehr  wichtig,  wenn  man  die  oben  ausein- 
andergesetzten Bedingungen  der  reinen  Absorptionsbilder  realisiren  will, 
ohne  der  Definition,  der  Schärfe  des  Bildes  einen  Abbruch  zu  thun.  Natür- 
lich wollen  wir  damit  nicht  sagen,  dass  wir  für  die  gewöhnliche  mi- 
krographische Praxis  apochromatische  Condensoren  fordern. 

Bekanntlich  beruht  die  Achromatisirbarkeit  (Aufheben  der  Farbenzer- 
streuung) von  Prismen  und  Linsen  darauf,  dass  die  Dispersion  nicht  gleichen 
Schrittes  mit  dem  Lichtbrechungsvemiögen  der  verschiedenen  Substanzen 
wächst:  es  giebt  sogar  Substanzen,  welche  bei  gleichem  Brechungsindei 
sehr  verschiedene  Dispersion,  ja  solche,  welche  geringeren  Brechungsindei 
und  doch  grössere  Dispersion  besitzen.  Eine  vollkommene  Achromasie  war 
aber  nicht  zu  erzielen,  weil  die  Glassorten,  die  zu  Gebote  standen,  um  sie 
zu  Linsen  zu  verbinden,  die  Flintgläser  mit  grosser  relativer  Dispersion 
und  die  Crowngläser  mit  einer  bedeutend  geringeren  relativen  Dispersion 
als  es  dem  Untcrgchiede  ihres  Brechungsindex  entsprechen  würde,  wenn  die 
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Dispersion  gleicfaen  Schrittes  mit  dem  Brechungsindex  abnehmen  würde, 
einen  sehr  ungleichen  Gang  der  Dispersion  besitzen,  d.  h.  das  Verhält- 
niss  ihrer  partiellen  Dispersionen  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Spec- 
troms  verschieden  ist.  (S.  auch  Müller-Poüillet*s  [1]  Physik,  2.  Bd.  1. 
Abth.  p.  260  u.  f.)  Deshalb  konnten  beim  Achromatisiren  nur  zwei  Farben 
mit  einander  vereinigt  werden;  für  die  übrigen  Farben  blieb  die  chroma- 
tische Aberration  bestehen  und  lieferte  das  sogenannte  secundäre  Spectram, 
welches  sich  im  mikroskopischen  Bild  in  Form  von  Farbensäunien  offen- 
barte. Bereits  bekannte  Substanzen,  bei  welchen  die  partielle  Dispersion 
proportional  ist  und  die  doch  einen  zum  Achromatisiren  genügenden  Unter- 
schied der  Brechung  und  der  Dispersion  zeigen,  wie  z.  B.  Flintglas  No.  13 
und  Terpentinöl,  oder  Steinsalz  und  Diamant,  konnten  zu  Mikroskoplinsen 
nicht  verbunden  werden.  Nun  stellte  Schott  im  Vereine  mit  Abbe  und 
der  Firma  Cabl  Zeiss  auch  optische  Gläser  (zum  Theil  nur  wie  Glas  be- 
handelbare, glasartige  Substanzen)  der  Crown- Reihe  (Phosphat-Gläser)  und 
der  Flint-Reihe  (vorwiegend  Borat-Gläser)  dar,  welche  die  genannten 
Eigenschaften  besitzen.  Durch  Combination  dieser  Gläser  konnten  Linsen 
hergestellt  werden,  bei  welchen  nicht  nur  je  zwei,  sondern  je  drei  ver- 
schiedenfarbige Strahlen  vereinigt  werden,  bei  welchen  also  der  noch  immer 
bestehende  Rest  von  chromatischer  Aberration  (das  tertiäre  Spectrum)  für 
die  Praxis  kaum  mehr  in  Betracht  kommt,  ausser  wenn  sehr  nahe  zu  ein- 
ander liegende  Structurelemente  allein  auf  Grund  ihres  Absorptionsbildes, 
ohne  Zuhilfekommen  der  durch  sie  bewirkten  Diffraction,  unterschieden  wer- 
den sollten,  was  nach  meiner  Ansicht  eine  Aufgabe  der  noch  weiteren  Ver- 
vollkommnung des  Mikroskops  ist  (s.  w.  u.).i  Der  zweite  im  Interesse 
eines  reinen  Absorptionsbildes  ebenso  schwer  wiegende  Vortheil  der  neuen, 
wegen  ihres  höheren  Achromatismus  (von  Abbe  [14a]  p.  23)  apochromatisch 
genannten  Linsen  ist,  dass  sie  die  sphärische  Aberration  nicht  nur 
für  einen  Strahl  (von  der  optisch  wirksamsten  gelbgrünen  Farbe),  sondern 
für  zwei  verschiedene  Farben  des  Spectrums  auf  einmal  eliminiren.  (Sie 
corrigiren,  wie  sich  Abbe  ausdrückt,  auch  die  chromatische  Differenz  der 
sphärischen  Aberration.)  Die  für  die  anderen  Strahlen  übrig  bleibende 
sphärische  Aberration  soll  in  der  Praxis  nicht  in  Betracht  kommen;  in  der 


1)  Auch  hier  will  ich  noch  einmal  bemerken,  dass  ich  durch  die  Theorie 
und  durch  die  Experimente  von  Abbe,  die  ich  nicht  nur  an  der  Diffractions- 
platte  sondern  auch  an  sehr  verschiedenen  anderen  Objecten  wiederholt  habe 
und  deren  Beweiskraft  ich,  soweit  es  auf  Diffractionsbilder  ankommt,  keines- 
wegs bestreiten  will,  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen  sehe,  dass  eine 
getrennte  Abbildung  von  sehr  dicht  gelagerten  Structurelementen  auch 
auf  dioptrischem  Wege  und  dann  absolut  objectähnlich  zu  Stande  kommen 
könnte,  wenn  die  Oeffnungsbeugung  (s.  p.  490  und  559)  eliminirt  und  die  Be- 
dingungen des  reinen  Absorptionsbildes  realisirt  wären,  das  Mikroskop  das 
nothwendige  Definitionsvermögen  besässe  und  eine  genug  intensive  färbe- 
rische Differenzirung  der  Elemente  existirte.  Fest  steht  nur  so  viel,  dass 
die  üblichen  feineren  Testobjecte  auf  die  Weise,  wie  man  sie  zu  be- 
obachten pflegt,  nur  bei  Mitwirkung  der  Diffraction  mit  genügender 
Deutlichkeit  eine  Structur  wahrnehmen  lassen. 

35* 
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That  macht  sie  aber  jenen  Grad  der  Definition  doch  nnmöglich,  welcher 
nOthig  wäre  znr  erwähnten  gesteigerten  Unterscheidung  allein  auf  Grund 
des  Absorptionsbiides.  Endlich  ist  bei  den  achromatischen  Linsen  der 
Unterschied  der  fttr  die  verschiedenfarbigen  Strahlen  resoltirenden  Yer- 
grOsserang  nicht  in  allen  2k>nen  der  ObjectiyOffnnng  gleich;  mau  be- 
schränkte sich  bisher  darauf,  diese  „chromatische  Differenz  der  Vergrdsse- 
rnng"  fttr  eine  gewisse  pericentrale  Zone  zu  corrigiren,  während  die  cen- 
trale und  die  peripherische  Zone  uncorrigirt  blieben.  Diese  Art  von 
Aberration  war  nicht  einmal  bei  den  Apochromaten,  sobald  sie  eine  grössere 
Apertur  besitzen,  durch  thunliche  Mittel  zu  beseitigen;  da  sie  aber  in  allen 
Zonen  der  Objectiyöffnung  gleich  ist,  so  konnte  sie  wenigstens  durch  einen 
absichtlich  herbeigeführten  umgekehrten  Unterschied  der  VergrOsserung  im 
Ocular  (in  den  Compensations-Ocularen)  compensirt  werden.  Dadurch  wurde 
eine  yollkommenere  Zusammenwirkung  der  mittleren  und  peripherischen 
Zonen  der  Objectiyöffnung  möglich,  was  eine  yollkommenere  AusnÜtz- 
barkeit  der  Apertur  der  Apochromate  zur  Folge  hat  Und  das  ist  der 
dritte  Yortheil  fttr  die  Beleuchtung  beim  Erzeugen  eines  dem  idealen  näher 
kommenden  Absorptionsbildes.  — 

J.  W.  STEPHEifSON  [4]  definirt  das  centrale  Licht  als  ein  Strahlen- 
bttndcl,  dessen  Achse  mit  der  optischen  Achse  des  Objectiys  coincidirt,  und 
welches  so  dttnn  ist,  wie  es  nur  die  nothwendige  Stärke  der  Beleuchtung 
erlaubt  (p.  37).  Ist  aber  der  Beleuchtungskegel,  dessen  Achse  mit  der  Ob- 
jectivachse  coincidirt,  so  weit,  dass  er  die  ganze  Objectiyöffnung  ausfüllt, 
so  enthält  er  (wie  schon  Abbe  [16  a]  p.  16  betonte  und  auch  bei  Dippel  [1] 
auseinandergesetzt  ist,  s.  oben  p.  53B)  neben  den  streng  centralen  Strahlen 
auch  die  schiefsten,  welche  in  die  Objectiyöffnung  nur  hineingehen.  Diesen 
schiefen  Strahlen  ist  bei  einer  solchen  Beleuchtung  die  Auflösung  yon  Am- 
phipleura  pellucida  dergl.  zuzuschreiben,  welche  fttr  die  centralen  Strahlen 
unmöglich  wäre,  weil  es  keine  Objectiye  yon  so  grosser  Apertur  giebt,  dass 
in  sie  das  erste  zu  einem  centralen  dioptrischen  Strahl  gehörige  Beugongs- 
bttschel  hineinginge.  Die  Lösung  sei  aber  yollkommener,  das  Bild  besser, 
wenn  nur  ein  schiefes  Strahlenbttndel  zur  Wirkung  kommt  und  das  übrige 
„nutzlose**  (p.  39)  Licht  ausgeschlossen  wird.  —  Auf  Grund  dieser  Aeusse- 
rung  und  einer  früheren,  dass  in  einem  Objectiy  yon  bester  Constructaon 
das  Centrum  fttr  die  Vorzttglichkeit  der  „Definition**  nicht  wesentlich  ist 
(J.  W.  Stephenson  [5]  p.  186),  imputirt  E.  M.  Nelson  [12]  und  [12a] 
Stepuenson  die  Meinung,  schiefes  Licht  sei  dem  centralen  überhaupt  vor- 
zuziehen, und  bekämpft  diese  Ansicht.  Daraus  entstand  eine  Jahre  lang 
sich  hinziehende  Polemie,  welche  nicht  ganz  ohne  Einfluss  auf  die  Klärung 
der  Frage  der  Beleuchtung  gewesen  ist.  (S.  w.  u.,  fttr  dieses  Jahr  Joum. 
B.  Hier.  Soc.  (2)  6.  yol.  p.  322-324  und  p.  692-694).  £.  M.  Nei^n  [IS] 
hat  sich  auch  gegen  die  Diffractionstheorie  Abbe's  ttberhaupt  und  insbeson- 
dere gegen  die  angebliche  Bestätigung  derselben  durch  Eicuhobn  ausge- 
sprochen. Alfbed  Eichhorn  [1]  hatte  1878  aus  der  Lage  der  sechs  Dif- 
fractionsspectren  yon  Fleurosigma  angulatum  das  mikroskopische  Bild  yon  Pteu- 
rosigma  construirt  und  dabei  das  Sichtbarsein  yon  kleineren  helleren  Stellen 
in  hexagonaler  Anordnung  zwischen  den  grösseren  hellen  Kreisen  postulirt. 
Diese  hellen  Punkte  haben  nachher  Abbe,  Stephenson  [5]  und  andere  wirklich 
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gesehen.  Zu  sehen  sind  sie  auch  im  grossen  Pleurosigtna -FhotogTSimm  yon 
Roderich  Zeiss,  s.  bei  Cabl  Zeiss  [8],  aber  nur  an  den  yerschwommensten 
Stellen,  W^o  die  Einstellung  zu  hoch  gewesen  ist.  Von  diesen  EiCHHORN'schen 
Punkten  hat  man  recht  viel  Aufhebens  gemacht.  Die  Bilder,  in  welchen 
man  sie  aufgefunden  zu  haben  glaubt,  sind  reine  Interferenzbilder  und  am 
besten  beim  Abschneiden  des  centralen,  dioptrischen  Bündels  hinter  dem 
Objectiy  sichtbar  zu  machen.    (Näheres  hierüber  s.  w.  u.) 

Powell  [1] :  achromatischer  Immersions-Condensor  von  1*28  N.  A.  — 
A.  M.  Mateb  [1]:  Condensor  aus  grossen  Linsen  für  Dunkelfeldbeleuchtung 
besonders  Ton  im  Wasser  lebenden  Organismen  bei  schwacher  Yergrösserung. 
Ovaler  Spiegel,  wie  bei  Gorino  (s.  oben  p.  437).  —  Zeiss  versieht  die  alte, 
mit  Kupfersulf at-Ammoniak-LOsung  gefüllte  Schusterkugel  mit  einem  beson- 
deren Ständer  (s.  unter  Zeiss's  monochromatic  Illumination).  —  E.  H.  Gbif- 
FITH  [8]:  Schlittendiaphragma.  Nichts  Neues.  —  Boss  [1]:  Vorrichtung 
zum  Centriren  des  Beleuchtungsapparates.  —  G.  W.  M.  Giles  [8]  bedauert, 
dass  man  den  LiSBEBKüHN'schen  Spiegel  so  wenig  benutzt.  Unter  die  zu 
beobachtende  Stelle  klebt  er  auf  die  Unterseite  des  Objectträgers  einfach 
durch  Befeuchtung  eine  kleine  Scheibe  aus  einer  dünnen  Vulcanitplatte, 
die  von  unten  her  leicht,  auch  ohne  die  Beobachtung  zu  unterbrechen,  zu 
entfernen  ist.  —  John  Akthont  [8]  rühmt  sehr  die  doppelte  Beleuchtung 
von  halbdnrchsichtigen  Objecten  durch  auffallendes  und  durchfallendes  Licht. 
Er  empfiehlt  auch  den  alten  Kunstgriff  des  Schwärzens  eines  Teiles  des 
LiEBERKtHN'schen  Spiegels  und  bei  Benutzung  des  letzteren  Unterlagen  von 
der  complementären  Farbe  des  Objectes.  — 

Auch  M.  Flesch  [7]  erwartet  grosse  Yortheile  von  der  Beleuchtung 
des  Objectes  mit  verschiedenfarbigem  Licht,  um  verschieden  tingirte  Be- 
Btandtheile  besser  hervorzuheben.  Das  Einlegen  einer  Rauchglasscheibe  in 
den  BlendentrSger  findet  er  sowohl  bei  roth  als  auch  bei  blau  tingirten 
Objecten  vortheilhaft.  Um  bei  einer  doppelten  Tinction  mit  Eosin  und 
Hämatoxylin  die  mit  Eosin  gefärbten  Elemente  besser  hervortreten  zu  lassen, 
verwandte  er  polarisirtes  Licht  in  Verbindung  mit  einem  Gypsplättchen  so, 
dass  das  Gesichtsfeld  gelb  war.  Das  für  das  Blau  der  Hämatoxylintinction 
complementäre  Gelb  soll  die  blaue  Kemfärbung  unsichtbar  gemacht  haben,  und 
die  mit  Eosin  gefärbten  Zellen  traten  besser  hervor.  Wie  ein  Verschwinden 
der  Kerntinction  (p.  52)  auf  diese  Weise  durch  das  gelbe  Licht  möglich  war, 
weiss  ich  nicht.  Das  gelbe  Licht  wird  durch  ein  complementäres  Blau  nicht 
hindurchgelassen,  und  die  Kerne  erscheinen  eher  dunkel  oder  geradezu 
schwarz  und  müssen  in  „dicken  Schnitten"  das  ^zarte  Both  der  eosinhaltigen 
Zellen"  erst  recht  verdeckt  haben.  Möglich  ist  nur,  dass  das  Blau  der 
Hämatoxylintinction  infolge  von  Pleochroismus  bei  gewisser  Stellung  des 
Nicols  matter,  eher  röthlich  wurde  und  deshalb  im  Gelb  verschwand,  während 
das  Eosin  noch  stärker  roth  erschien.  Das  Gelb  des  Gesichtsfeldes  konnte 
dabei  sonst  nichts  zu  thun  haben.  Licht  von  complementärer  Farbe  wenden 
wir  sonst  gerade  dort  an,  wo  die  zu  matte  Tinction  selbst  nicht  zum  Her- 
vorheben  der  betrefTenden  Elemente  genügt,  wie  dies  W.  Pfitzneb  [2] 
(p.  138)  schon  ganz  richtig  gethan  hat.  Eine  isolirende  Tinction  bei  rein 
weissem  Gesichtsfelde  ist  aber  noch  viel  besser,  sogar  wenn  die  Tinction 
schwach  ist.  — 
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P.  6.  UNNA  [1]  meint,  zerBtreuende  Diaphragmen  soll  man  möglichst 
nahe  zum  Ohject  einschalten.  Er  benutzt  sehr  dünne  matte  Glasscheiben. 
Wo  sich  die  zerstreuenden  Diaphragmen  je  nach  dem  erzielten  Bilde 
befinden  sollen ,  haben  wir  weiter  oben  (p.  459  u.  f.)  besprochen.  —  J.  W. 
Queen  [2] :  sehr  einfache  billige  Petroleumlampe  mit  kleiner  Flamme ;  Bakeb 
[1]:  vereinfachte,  aber  nicht  verbesserte  NELSON*sche  Lampe.  —  Im  Journ. 
R.  Micr.  Soc.  ist  eine  kleine  elektrische  Glühlampe  (s.  unter  „Electric  Incan- 
descence  Lamp*')  beschrieben,  welche  an  Stelle  des  Condensors  einzustecken  ist; 
eine  Kappe  mit  Condensorlinse,  blauem  Glas  dergl.  steckt  man  von  oben  auf 
die  fingerförmige  Lampe.  —  Coxeteb  und  Nehmer  [1]:  elektrische  Batterie 
für  mikroskopische  Beleuchtung.  —  Der  „Desideratum''  Condensor  von  J.  W. 
L.  MiLES  [1]  besteht  aus  einer  in  der  Mitte  mattgeschlififenen  planconvexen 
Linse  von  längerem  Focus,  welche  entweder  für  sich  oder  zusammen  mit 
einer  anderen  planconvexen  (hinteren)  Linse  von  kurzem  Focus  und  mit  ver- 
schiedenen Diaphragmen  gebraucht  werden  soll.  Denselben  Zweck  kann 
man  mit  kleinen  Scheiben  von  Pauspapier,  welche  man  mit  Lumersionsöl 
aufklebt,  bei  jedem  Condensor  erreichen  (s.  w.  oben  p.  363);  der  Yortheil 
des  MiLES'schen  ist.  dass  er  zu  den  billigsten  gehört.  —  E.  H.  Gbiffith  [4] : 
ein  ausklappbarer  Blendentrfiger  für  Scheibenblenden.  Nichts  Neues.  Gbif- 
fith verfertigt  Scheibenblenden,  indem  er  runde  Deckgläser  auf  dem  Dreh- 
tisch zum  Umranden  der  Präparate  mit  schwarzem  Lack  überzieht.  Noeh 
einfacher  ist  es  aber,  die  Blenden  aus  schwarzem  Cartonpapier  zurecht- 
zuschneiden.  —  (Hierher  auch  Schiefferdeckeb  [4]  p.  321 :  Lampen ,  Ton 
C.  Lee9  Cübties  ausgestellt.)  —  E.  v.  Fleischl  [1]  stellte  stroboskopische 
Beobachtungen  an  sich  contrahirenden  Muskeln  in  der  Weise  an,  dass  er 
eine  stroboskopische  Scheibe  mit  radiären  Einschnitten  über  dem  Ocular 
anbrachte. 
1887  Aus  dem  Jahre  1887  müssen  wir  vor  allem  die  erste  Beschreibung  des 

AuEB'schen  Gasglühlichtes  als  Lichtquelle  für  das  Mikroskop  von  K.  Bübk- 
neb  [1]  verzeichnen.  Die  von  Aüeb  von  Welsbach  in  Wien  erfundenen 
Glühkörper  sollen  1000  bis  1200  Stunden  lang  gleichmässig  leuchten.  Die 
Leuchtkraft  könnte  nach  Bübkneb'b  Meinung  für  manche  Zwecke  ungenflgend 
sein.  Dasselbe  meint  auch  Schieffebdeckeb  [4]  p.  321  von  den  in  Wies- 
baden ausgestellten  AüEB*schen  Lampen.  Dem  glaubt  er  durch  Anbringong 
von  zwei  Glühkörpern  neben  einander  unter  einem  Cylinder  abhelfen  zu 
können.  Li  Wirklichkeit  genügt  die  specifische  Leuchtkraft  der 
AuEB'schen  Glühkörper  für  alle  mikroskopische  Zwecke,  es  sei  denn  in 
Fällen,  wo  man  durch  sehr  dunkle  Lichtfilter  kurzwelliges  Licht  erzielen 
will.  Die  specifische  Intensität  des  Lichtes  (die  Menge  des  Lichtes,  welche 
das  Flächenelement  der  Lichtquelle  ausstrahlt)  wird  durch  Vereinigung  ^on 
mehreren  Glühkörpern  auch  nicht  vergrössert,  nur  die  lichtgebende  Fläche. 
Doch  giebt  der  Glühkörper  gerade  bei  starken  Vergrösserungen  eine  hin- 
reichend grosse  leuchtende  Fläche.  Die  Vergrösserung  der  letzteren  kann 
nur  bei  schwächeren  Vergrösserungen,  wo  doch  sehr  intensives  Licht  nöthig 
ist,  namentlich  wenn  ohne  Condensor  gearbeitet  werden  soll,  geboten  sein. 
Dann  empfiehlt  sich  die  Gruppirung  von  mehreren  Glühkörpem  hinter  einer 
matten  Scheibe.  Das  relativ  sehr  weisse  Licht,  welches  die  Farben  der 
Tinctionspräparate  natürlich,    wie   Tageslicht,    hervortreten   lässt,  und  die 
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geringe  Wärmeentwickelung ,  leichte  Haadhabung  und  Billigkeit  sind  die 
weiteren  Vorzüge  der  neuen  Lichtquelle.  Nach  BCbkneb  können  damit 
(p.  88)  nur  die  EDisoN'schen  GlUhlämpchen  einigermassen  concnriren.  Die 
Erfahrung  hat  seitdem  gelehrt,  dass  sie  es  nicht  können.  —  J.  Eetchüm  [1] : 
eine  tragbare,  sehr  compendiöse  Ealklichtlampe.  —  Eine  originelle  Mikro- 
skopierlampe  ist  die  von  Kochs -Wolz.  (S.  auch  W.  Kochs  [1]  1888.)  Das 
Licht  einer  kleinen,  niedrigen  Petroleumlampe  (wie  die  von  Nelson),  welche 
yon  einem  schwarzen  Schornstein  ganz  umgeben  ist,  wird  durch  einen  ge- 
krümmten Glasstab  Ton  etwa  1  cm  Durchmesser  und  geschliffenen  Enden 
bis  ganz  unter  das  Object  oder  bei  anderer  Krümmung  auf  das  Object  ge- 
leitet. Durch  innere  totale  Reflexionen  an  der  Grenzfläche  des  Stabes  strömt 
das  Licht,  so  zu  sagen,  ohne  seitlich  auszutreten  bis  an  die  Endfläche  des 
Glasstabes,  wo  es  mit  unverminderter  Litensität  heraustritt.  Diese  Endfläche 
stellt  also  eine  Lichtquelle  von  .1  cm  Durchmesser  dar,  welche  die  ganze 
Intensität  der  ursprünglichen  Lichtquelle  (dessen  Licht  durch  passende  Re- 
flectoren  in  den  Stab  gelenkt  wird)  besitzt,  abgesehen  vom  Verlust  durch 
die  Unreinheit  des  Glases.  Da  das  Licht  von  der  Endfläche  nach  allen  Rich- 
tungen' ausstrahlt,  so  sieht  diese  wie  eine  sehr  stark  beleuchtete  matte 
Scheibe  ans.  Durch  Aufliegen  von  blauen  Glasscheiben  ist  die  Farbe  des 
Petroleumlichtes  zu  corrigiren.  —  Schieffebdecker  [8],  welcher  die  neue 
KocHS-WoLz'sche  Lampe  ebenfalls  beschreibt  p.  747-479,  Figur  2,  empfiehlt, 
den  KocHS-WoLZ'schen  Stab  mit  AtiEB'schen  Lampen  zu  verbinden  p.  479. 
Die  AxjEB^Bcben  Lampen  machen  aber  die  KocHS-WoLZ*sche  Vorrichtung  so 
schon  überflüssig.  Diese  hat  nur  dort  einen  Zweck,  wo  AUER^sches  Licht  in 
keiner  Form  zur  Verfügung  steht.  —  Th.  W.  Engelmann  [7]:  Praktisches 
über  elektrisches  Glühlicht  beim  Mikroskop.  —  F.  B.  Quimbt  [1]:  Lampen, 
schirm  aus  drei  in  einander  gesteckten  Röhren  mit  verschiedenen  Oeffnungen. 
W.  H.  DiXLlNGEB  [8]  hebt  die  Vorzüge  des  künstlichen  Lichtes  vor  dem 
Tageslicht  hervor.  —  C.  Troesteb  [1]  macht  den  nicht  gerade  neuen  Vor- 
schlag, eine  blaue,  auf  einer  Seite  mattgeschliffene  Glasscheibe  in  die  Object- 
tisch  -  Oeffnung  zu  legen,  wodurch  die  Farbe  und  der  zu  Interferenzerschei- 
nungen führende  Parallelismus  der  Strahlen  des  Lampenlichtes  corrigirt 
wäre.  Das  Bild  der  Lichtquelle  soll  mit  Spiegel  und  Condensor  auf  die 
matte  Fläche  projicirt  werden.  Der  Vortheil  solcher  Einrichtungen  besteht 
für  das  Absorptionsbild  darin,  dass  Lichtstrahlen  unter  sehr  verschiedenen, 
bis  äusserst  grossen  Winkeln  in  die  Objectebene  fallen,  weil  nun  de  facto  die 
sehr  nahe  matte  Fläche  als  Lichtquelle  fungirt  (s.  oben  p.  463).  —  E.  M. 
Nelson  und  G.  C.  Kabop  [1]  beschreiben  den  neuen,  auf  Nel8(»n's  Anregung 
verfertigten  achromatischen  Immersionscondensor  von  T.  Powell.  Dieser 
besteht  aus  drei  Linsenpaaren  und  einer  einfachen  Hinterlinse  und  hat  eine 
N.  A.  von  1'40.  Den  Hauptfehler  der  chromatischen  Condensoren  sehen 
Nelson  und  Kabop  darin,  dass  man  nur  die  Strahlen  einer  engen  centralen 
Zone  auf  einmal  auf  das  Object  focusiren  kann  (s.  weiter  oben  p.  472).  Ich 
sehe  ihren  Nachtheil  weniger  darin,  obwohl  sich  dazu  die  Färbung  des  Ge- 
sichtefeldes bei  gewissen,  sonst  vortheilhaften  Einstellungen  und  ein  Licht- 
verlust gesellt,  welche  das  Erfüllen  der  Bedingungen  des  reinen  Absorptions- 
bildes erschweren.  An  und  für  sich  ist  der  Umstand,  dass  nicht  alle 
Strahlen  in  einem  Focus  vereinigt  werden,  weder  für  das  Refractionsbild  noch 
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für  das  AbBorptionsbild  von  Belang;  für  schwierige  DiffractionBbilder  auch 
nur  deBhalb,  weil  die  auf  einmal  zur  Wirkung  kommende  Lichtmenge,  ein 
je  nachdem  verschieden  grosser  Theil  des  gesammten  Lichtes  des  Condensors, 
bei  engen  Belenchtungskegeln  eventuell  nicht  genügt.  Sehr  feine  Absorp- 
tionsbilder  bekommt  man  ja,  wie  oben  auf  p.  459  u.  f.  auseinandergesetzt, 
auch  dann,  wenn  man  dicht  unter  dem  Objecte  eine  Eerstreuende  Fläche  ein- 
schaltet; und  die  Refractionsbilder  erheischen  ein  enges  Diaphragma,  welches 
nur  die  centrale  Zone  des  Condensors  zur  Wirkung  kommen  lässt.  Für 
wichtiger  halte  ich  den  Umstand,  dass  man  die  verschlechternde  Wirkung, 
welche  die  Oeffnungsbeugung  auf  die  dioptrisch  entstandene  Componente 
des  mikroskopischen  Bildes  (s.  oben,  p.  513  u.  f.)  übt,  nur  durch  einem 
aplanatischen  Condensor  mit  Oorrection  ganz  beseitigen  könnte  (s.  w.  n.). 
—  Bausch  &  Lohb  [2]:  eine  gewöhnliche  grosse  Sammellinse  am  Ende 
des  einen  Armes  eines  Hebels.  Am  andern  befindet  sich  ein  Gegenge- 
wicht, sodass  sich  die  Linse  leichter  und  feiner  verstellen  lässt  als  sonst.  - 
Unter  dem  Titel  „Nachet^s  Bark-ground  Illuminator"  (s.  so  im  Litteraturverz.) 
ist  im  Joum.  R.  Micr.  Soc.  Nachets  alte  Vorrichtung  für  Dunkelfeldbe- 
leuchtung ([10]  1860),  der  auf  p.  464  erwähnte  stumpfe  Glasconus.  von 
Neuem  beschrieben.  —  A.  Hilger  [1] :  ein  Vertical-Illuminator,  bei  welchem 
das  Licht  durch  einen  in  der  Mitte  durchbohrten  concaven  Met-allspiegel 
in  das  Objectiv  reflectirt  wird.  Zum  Ocular  gelangen  die  Strahlen  durch 
das  Loch  im  Spiegel  —  H.  Schröder  [2]:  LiEBERKtJHN'sche  Spiegel  ans 
Wolframstahl.  —  A.  Zimmermann  [2]  beschreibt  als  etwas  Neues  die  endlich 
auch  von  der  Firma  C.  Zeiss  aufgenommenen  Irisblenden.  Auf  der  Aus- 
stellung wissenschaftlicher  Apparate  auf  der  60.  Versammlung  deutscher 
Naturforscher  und  Aerzte  in  Wiesbaden  war  die  Irisblende  schon  bei  einer 
Anzahl  verschiedener  Instrumente  angebracht  (s.  bei  Schiefferdbcker  [4] 
p.  315  -  816).  Ihre  allgemeinere  Anwendung  datirt  von  hier  an.  — 
In  diesem  Jahre  hat  die  Firma  C.  Zeiss  nach  vielem  2j5gern  auch  einen 
achromatischen  ABBE'schen  Condensor  aus  zwei  Linsenpaaren  und  einer  ein- 
fachen Hinterlinse,  mit  100  N.  A.  eingeführt,  besonders  für  photographische 
Zwecke. 

S.  Exner's  [1]  Aufsatz  über  die  Structnr  der  Muskelfasern  im  Lichte 
der  Diffractionstheorie  ist  von  grossem  Interesse  auch  in  Betre£F  der  Be- 
leuchtungsmethoden. Die  These  von  Abbe  [2]  ist,  wie  wir  wissen,  dass  es 
unmöglich  sei  (p.  454)  „über  die  wirkliche  körperliche  Zusammensetzung"  der 
Muskelfaser  „im  Sinne  der  bisherigen  Bemühungen"  d.  h.  einfach  durch  mi- 
kroskopische Beobachtung  „irgend  etwas  Haltbares  auszumachen.'*  Die  hanp^ 
sächliche  Tendenz  der  Schrift  von  Exner  ist.  diese  These  den  Histoiogen  in 
Erinnerung  zu  bringen  und  sie  darauf  aufmerksam  zu  machen,  wie  wenig  sie 
ihren  mikroskopischen  Bildern  in  ähnlichen  Fällen  vertrauen  können.  Die 
Auseinandersetzungen  Exner'b  haben  aber  nur  insofern  Giltigkeit,  als  es  sich 
um  Befractions-  und  Diffractionsbilder,  also  hauptsächlich  um  die  Beobach- 
tung von  ungefärbten,  ja  lebenden  Präparaten  mit  engen  Beleuchtnngskegeln 
handelt.  Denn  gerade  die  Muskelfasern  zeigen  es  am  schönsten,  dass  wir 
auch  durch  blosse  Beobachtung  die  wirkliche  Structur  ähnlicher  Objecte 
feststellen  können,  wenn  die  Bedingungen  des  reinen  Absorptionsbildes  so- 
wohl in  Betreff  der  Beleuchtung,   als  auch  des  Präparates  vorhanden  sind. 
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Sind  die  Lichtbrechongsunterschiede  im  Präparate  nahezu  auBgeglichen  und 
wird  jedes  Flächenelement  des  Objectes  beinahe  aus  allen  Eadien  einer  Hemi- 
Sphäre  von  Lichtstrahlen  getroffen,  sind  also  die  Bedingungen  der  Diffrac- 
tions-  und  Interferenzerscheinungen  eliminirt,  und  zeigen  sich  die  einzelnen 
aufeinander  folgenden  Abschnitte  der  Muskelfibrille  (die  Scheiben)  differen- 
zirt,  yerschieden  tingirt  oder  gewisse  Abschnitte  färberisch  isolirt,  ohne 
irgend  welche  besondere  dunkle  Grenzlinien  oder  glänzende  Stellen:  so 
kann  man  einem  solchen  Bilde  in  Bezug  auf  Objectähnlichkeit  volles 
Vertrauen  schenken.  (Eine  andere  Frage  ist,  in  wie  fern  das  Gesehene 
naturähnlich  und  normal  ist).  Und  diesen  Anforderungen  genügt  schon 
die  heutige  Mikrotechnik  so  ziemlich.  Sie  soll  und  wird  auch  die  Kesigna- 
tion,  welcher  sich  gerade  die  gewissenhaftesten  Histologen  als  einer  Conse- 
quenz  der  Diffractionstheorie  hingegeben  haben,  unnöthig  machen:  Structur- 
demente,  welchen  wir  eine  charakteristische,  bald  diese,  bald  jene  Farbe 
verleihen  können,  sind  sicher  nicht  durch  Diffraction  vorgetäuscht,  wenn 
sie  auch  nur  Bruchtheile  einer  Wellenlänge  messen  und  nur  um  Bruchtheile 
einer  Wellenlänge  von  anderen  Elementen  entfernt  sind,  welche  wir  nach 
Belieben  entweder  mitfärben  oder  ungefärbt  lassen,  oder  ein  anderes  Mal 
nur  diese  färben  und  die  ersteren  ungefärbt  lassen  können.  —  An  die 
obigen  Auseinandersetzungen  Exneb'b  knüpft  ein  Artikel  im  Journ.  B. 
Micr.  Soc,  „Histological  Structures  and  the  Diffraction  theory"  (s.  so  im 
Litt.-Verz.),  weitere  Bemerkungen  über  die  Unzuverlässlichkeit  der  mikro- 
skopischen Bilder,  aber  immer  eine  Beleuchtung  mit  engem  Strahlenkegel 
vorausgesetzt. 

£.  Abbe  [9]  wendet  1889  die  Consequenzen  seiner  Diffractionstheorie  1889 
([2]  1878,  [16]  1880  und  [16  a]  1882)  nochmals  auf  die  Frage  der  Bilderzeugung 
an,  wenn  der  Beleuchtungskegel  von  grosser  Apertur  ist.  Er  kommt  wieder 
zu  dem  Besultate,  dass  das  Bild  von  Objecten,  welche  nur  durch  verschie- 
dene Brechung  und  verschiedene  Retardation  des  hindurchgelassencn  Lichtes 
wirken  (also  das  Befractions-  und  Diffractionsbild,)  bei  einem  weiten  Be- 
leuchtungskegel aus  einer  Mischung  von  mehr  oder  weniger  verschiedenen, 
mehr  oder  weniger  objectähnlichen  partiellen  Bildern  besteht,  die  den  unter 
verschiedenen  Winkeln  einfallenden  und  unabhängig  von  einander,  fUr  sich 
wirkenden  elementaren  Lieh tbfischeln* zugehören,  aus  welchen  ein  weiter 
Beleuchtnngskegel  zusammengesetzt  ist.  Es  sei  aber  (p.  724)  nicht  der  ge- 
ringste Grund  zur  Annahme  vorhanden,  dass  diese  Mischung  selbst  object- 
ähnlicher  sei,  als  das  objectähnlichste  der  partiellen  Bilder,  aus  welchen  sie 
besteht.  Dieses  Bild  sei  nun  dasjenige,  welches  dem  axialen  elementaren 
Büschel  des  ganzen  Lichtkegels  zugehört,  weil  von  diesem  der  grösste  Theil 
der  Diffractionsbündel ,  in  welche  sich  das  Lichtbüschel  beim  Durchgang 
durch  das  Object  spaltet,  zur  Bilderzeugung  zugelassen  wird.  Es  werden 
nämlich  ausser  dem  in  der  Mitte  gelegenen  (im  Oeffnungsbilde  des  Objectivs 
beim  Hineinsehen  nach  Wegnahme  des  Oculars  zu  erblickenden)  dioptrischen 
Bündel  sämmtliche  Diffractionsbündel  zugelassen,  welche  sich  innerhalb  der 
Objectivöffnung  um  das  Centralbündel  herum  gruppiren,  und  nur  die  seit- 
lichsten, eventuell  so  schon  sehr  lichtschwachen  Diffractionsbündel  werden 
abgeschnitten ,  weil  sie  nicht  mehr  in  die  Objectivöffnung  hineingehen. 
Und    nach    der    Diffractionstheorie    ist    das    Structurbild    nicht   nur    eines 
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zur  Erzeugang  von  namhafter  Diffraction  geeigaeten  Objectes,  gondern 
sämmtlicher  nicht  selbst  leuchtender  Objecte  umso  objectähnlicher,  je 
mehr  vom  vollkommenen,  ganzen  Diffractionsspectmm,  in  welches  das 
Bild  der  Lichtquelle  durch  das  Object  verwandelt  wird,  beim  Bilderzengen 
betheiligt  ist. 

Ich  glaube  jedoch,  dass  die  Deduction  Abbe^s  verfehlt  ist,  weil  die  den 
NÄQELi-ScHWENDENEB'schen  Beleuchtungsprlncipicn  entlehnte  Prämisse ,  auf 
welche  sie  sich  gründet,  falsch  ist.  Nachdem  er  den  Beleuchtungskegel  von 
grosser  Apertur  als  aus  einer  grossen  Anzahl  verschieden  einfallender,  von 
axialen  bis  sehr  schiefen  Lichtkegeln  von  minimaler  Apertur  zusammenge- 
setzt erklärt  hat,  sagt  er,  dass  die  verschieden  geneigten  Elementarbüschel, 
die  durch  einen  gegebenen  Punkt  des  Objectes  gehen,  incohärent,  zum  Zu- 
sammenwirken, zum  Erzeugen  eines  gemeinsamen  Bildes  nicht  fähig 
seien,  weil  die  Projection  eines  Bildpunktes  auf  der  Wiedervereinigung  einer 
Wellenbewegung  beruht,  welche  von  einem  leuchtenden  Objectpunkte  ausgeht 
(von  einem  Punkte  der  ursprünglichen  Lichtquelle).  Abbe  zieht  nun  ebenso 
wenig  wie  NIgeli  und  Schwendeneb  (s.  oben  p.  460)  in  Betracht,  dass  bei 
Anwendung  von  Condensoren  nicht  nur  ein  Lichtstrahl 
von  jedem  Punkt  der  Lichtquelle  zu  jedem  Punkt  der  Ob- 
jectebene  geht,  dass  also  die  verschiedenen  Lichtstrahlen,  die  durch 
einen  und  denselben  Punkt  der  Objectebene  gehen,  nicht  nothwendig  von 
verschiedenen  Punkten  der  Lichtquelle  herkommen.  Im  Gegentheil!  Wenn 
man  das  Bild  der  Lichtquelle  durch  ein  wirklich  aplanatisches  Condensor- 
system  bei  homogener  Immersion  desselben  genau  in  die  Objectebene  pro- 
jicirt,  so  werden  (s.  bereits  oben  p.  469-470,  516  u.  f.)  sämmtliche  von 
einem  Punkte  entsandten  Lichtstrahlen  a,  b,  c,  d  etc.,  die  der  Condensor 
nur  aufnehmen  kann,  in  einem  je  nach  der  Lage  des  Lichtpunktes  zur  Achse 
des  Beleuchtungssystems  verschieden  gelegenen  Punkte  x  der  Objectebene 
vereinigt,  und  umgekehrt,  wie  verschiedene  Neigimgen  auch  die  Strahlen  a, 
h,  c,  d  etc.  besitzen,  die  durch  einen  Punkt  x  der  Objectebene  gehen,  so 
stammen  sie  doch  von  einem  und  demselben  Punkt  der  Lichtquelle  her.  Die 
dioptrische  Bedingung  zum  Zusammenwirken  der  verschieden  geneigten 
Strahlen  ist  also  ja  vorhanden,  sie  können  nicht  verschiedene  Bilder  des 
Objectpunktes  unabhängig  voneinander  entwerfen.  Eine  andere  Frage  wäre, 
ob  die  zu  verschiedenen  dioptrischen  Strahlen  desselben  Lichtkegels,  dessen 
Spitze  der  Objectpunkt  ist,  gehörigen  gebeugten  Strahlen  miteinander  coo- 
periren  können,  da,  wie  Abbe  hervorhebt,  die  brechenden  Elemente  den  Gang 
verschieden  geneigter  Strahlen  verschieden  verzögern,  diesen  also  verschiedene 
Dififractionsspectren  zukommen.  Das  ist  aber  kaum  zu  bezweifeln.  Licht- 
strahl a  wird  mit  den  dazu  gehörigen  gebeugten  Strahlen  a,  a^,  ct^  etc.  in 
einem  Punkte  vereinigt;  Lichtstrahl  h  wird  mit  den  dazu  gehörigen  ge- 
beugten Strahlen  ß,  ßx,  ß2  ebenfalls  in  einem  Punkt  vereinigt.  Der  diop- 
trische Lichtstrahl  a  wird  aber  mit  dem  dioptrischen  Strahl  b  in  einem 
Punkte  vereinigt,  weil  sie  von  demselben  Lichtpunkte  herstammend  durch 
denselben  Objectpunkt  x  gehen,  also  confocal  sind;  demnach  werden  auch 
die  gebeugten  Strahlen  a  und  ß,  a^,  und  ß^,  u.  s.  w.  in  demselben  Punkte  ver- 
einigt. Die  ElementarbÜBchel  a,  b,  c,  d  etc.  können  also  auch  keine  beson- 
deren   Diifractionsbilder    unabhängig    von    einander    entwerfen.      Uebrigens 
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kommen  in  diesem  Fall,  wo  die  Beleuchtong  mit  einem  yoUen  Beleuch- 
tongskegel  von  grösster  Apertur  erfolgt,  die  Diffractionsspectra  der  einzelnen 
ElementarbÜBchel  des  weiten  confocalen  Strahlenkegels  in  der  Regel  gar  nicht 
zur  Wirkung,  weil  bei  der  grossen  Anzahl  yerschleden  geneigter  Strahlen  mit 
den  Heiligkeitsminimis ,  die  zu  dem  DiffractionsflUsher  eines  gegebenen  Ele- 
mentarbündels gehören,  nothwendigerweise  mehrere  Helligkeitsmazima  des 
Dilfractionsfftchers  Ton  anderen  mit  dem  ersteren  confocalen  Elementar- 
bttscheln  in  einer  Ebene  zusammenfallen  und  interferiren,  der  Strahlenkegel 
also  auch  nach  dem  Durchtritt  durch  das  Object  in  seinem  ganzen  Querschnitt- 
eine gleiche  Vertheilung  der  Helligkeit  behält. 

Die  Gesammtzahl  der  Lichtstrahlen,  welche  durch  das  Condensorsystem 
in  die  Objectebene  gelangen,  bildet  einen  stumpfen  Kegel,  dessen  Basis  die 
obere  Fläche  der  Hinterlinse  des  Condensors  und  dessen  Scheitelebene  der 
belichtete  Theil  der  Objectebene  ist.  In  diesem  stumpfen  Lichtkegel  sind 
so  viele  spitze  Lichtkegel  x,  y,  ¥  etc.  ineinandergesteckt,  als  Lichtpunkte 
der  ursprünglichen  Lichtquelle  X,  Y,  Z  etc.  in  der  Objectebene  abgebildet 
wurden;  die  Spitzen  der  Kegel  sind  die  einzelnen  in  die  Objectebene  pro- 
jicirten  Bildpunkte  x,  y,  z  etc.  Die  Apertur  der  einzelnen  Lichtkegel  x, 
y'.Tetc.  ist  verschieden  je  nach  der  Lage  der  Lichtpunkte  X,  Y,  Z  etc. 
zur  optischen  Achse  des  ganzen  Beleuchtungssystems.  Die  ganze  Apertur 
des  Condensors  besitzt  der  Lichtkegel,  sagen  wir  x,  dessen  Achse  die  des 
ganzen  stumpfen  Kegels  ist,  dessen  Spitze  sich  also  in  der  Mitte  des  be- 
lichteten Objectfeldes  befindet  und  dessen  zugeordneter  Lichtpunkt  X  in 
der  Achse  des  Systems  liegt.  Die  geringste  Apertur  besitzen  die  den  nach 
allen  Seiten  am  weitesten  von  der  Achse  entfernten  Lichtpunkten  der  ab- 
gebildeten Liehtfläche,  sagen  wir  Y  und  Z  entsprechenden  Kegel  y  und  z; 
aber  auch  diese  müssen  eine  mehr  als  halb  so  grosse  Apertur  besitzen,  wie 
die  volle  Apertur  des  Condensors.  In  Wirklichkeit  ist  indessen  der  Theil 
einer  unbegrenzt  gedachten  Liehtfläche,  welche  von  einem  Condensor  von 
grosser  Apertur  abgebildet,  d.  h.  für  die  Beleuchtung  verwerthet  werden 
kann,  verhältnissmässig  klein,  die  angulare  Grösse  der  Entfernung  YZ  gering, 
und  noch  viel  geringer  ist  das  Bild  dieser  Grösse,  die  Entfernung  yz  in 
der  Objectebene.  Der  Unterschied  in  der  Ausdehnung  der  Scheitelfläche 
und  der  Basis  des  stumpfen  Kegels  ist  sehr  gross;  demnach  ist  auch  die 
thatsächliche  Verschiedenheit  in  der  Apertur  der  Lichtkegel  F,  y,  z^  etc. 
sehr  gering.  Man  kann  also  die  Lichtkegel  x,  y,  ^  etc.  als  nahezu  gleich 
betrachten.  Ein  Objectivsystem  von  homogener  Immersion  vorausgesetzt, 
bleiben  die  mit  ihrer  Basis  gegen  das  Objectiv  gerichteten  Lichtkegel, 
welche  aus  den  in  den  Kegeln  x,  y,  z  etc.  vereinigt  gewesenen  Strahlen, 
nachdem  diese  die  Objectebene  passirt  haben,  zusammengesetzt  sind,  einan- 
der und  den  Kegeln  x,  y,  z  etc.  ebenfalls  gleich,  wenn  sie  durch  den 
freien    Theil   der   Objectebene   gehen;    man    kann    sie    also    auch  mit 

F,  y ,  "z  etc.  bezeichnen,  oder  besser  mit  ^»  ^»  T=r  etc.   Dagegen  sind  die 

X     y     z 

Lichtkegel,  welche  aus  jenen  Lichtstrahlen  bestehen,   die  durch  die  Object- 

punkte  gegangen  sind,    im  Allgemeinen    verschieden  von  den  Lichtkegeln 

x7   y7    z7  sie  können  also  mit  -^,    — ,    -—,    etc.    bezeichnet    werden.      In 
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allen   Fallen   cooperiren   aber   die   Strahlen,   die   in   einem   nnd   demselben 

Lichtkegel  ^=,   -=:,   -z=r  oder  ^r,   ■=,    ^=  etc.  enthalten  sind,  mit  einan- 
X       y       z  X,       y7      z, 

der  nnd  erzeugen  durch  das  Mikroskop  je  ein  Bildpunkt  XX,  YY,  ZZ  oder 
X^Xi,  Y^Yi,  ZjZi  etc.  von  den  Punkten  x,  y,  z  der  Objectebene,  also  auch 
von  den  Lichtpunkten  X,  Y,  Z  etc.  Die  Strahlen  des  einen  Lichtkegels 
könnten  nur  mit  Strahlen  eines  anderen  Kegels  nicht  cooperiren,  weil  sie 
nicht  confocal  sind  in  Bezug  auf  die  ursprüngliche  Lichtquelle,  von  wel- 
cher Abee  spricht  (p.  722). 

Anders  verhält  sich  die  Sache,  wenn  man  keinen  Condensor  und  auch 
keinen  concaven  Spiegelbenutzt,  sondern  die  Lichtstrahlen,  welche  die  Licht- 
punkte X,  Y,  Z  entsenden,  direct  oder  nach  Reflexion  von  einem  Planspiegel 
in  die  Objectebene  gelangen  lässt  Dann  kann  von  dem  Lichtpunkte  X 
nur  ein  einziger  Strahl  Xx  zu  dem  Punkte  x  der  Objectebene  gehen.  Aber 
zu  demselben  Punkt  x  kann  auch  von  den  Lichtpunkten  Y  und  Z  je  ein 
Strahl  Yx  und  Zx  kommen  und  so  zu  jedem  Punkte  y,  z  etc.  der  Object- 
ebene je  ein  Strahl  von  jedem  Lichtpunkte  X,  Y,  Z  etc.  (Xy,  Yy,  Zy,  Xz, 
Yz,  Zz  u.  s.  w.).  Jetzt  sind  die  Strahlen,  die  sich  in  den  einzelnen  Punkten 
der  Objectebene  kreuzen  (z.  B.  Xx,  Yx  und  Zx),  nicht  confocal,  und  auch 
die  Strahlenkegel,  deren  Spitzen  die  Punkte  der  Objectebene  sind,  besitzen 
eine  in  höherem  Grade  verschiedene  Apertur,  als  im  vorher  betrachteten 
Fall,  besonders  wenn  keine  Diaphragmen  oder  sonstige  Vorrichtungen  vor 
der  Objectebene  in  dem  Wege  der  von  einer  unbegrenzt  zu  denkenden  Lieht- 
fläche  herkommenden  Strahlen  stehen.  Dann  ist  nämlich  die  belichtete  Ob- 
jectebene nur  durch  die  Tischöffnnng  begrenzt,  und  die  angulare  Ausdehnung 
des  Theiles  der  Lichtfläche,  von  welchem  überhaupt  Lichtstrahlen  in  die 
Ebene  eines  in  Balsam  montirten  Objectes  gelangen  können,  wäre  180®, 
wenn  sie  nicht  durch  die  Oonstructiun  des  Mikroskops  (Dicke  der  Tisch- 
platte etc.)  und  andere  Umstände  mehr  oder  weniger  stets  beschränkt  wäre. 
Wie  übrigens  in  anderem  Zusammenhange  (p.  469  n.  f.,  p.  516  u.  f.)  bereits 
auseinandergesetzt  ^vurde,  existirt  also  ein  fundamentaler  Unterschied 
zwischen  der  Beleuchtung  mit  und  ohne  Condensor.  Mit  Condensor  kann 
der  auf  einmal  zur  Wirkung  kommende  Theil  der  Lichtfläche,  welche  als 
Lichtquelle  dient,  immer  nur  beschränkt  sein,  allerdings  umso  grösser,  je 
grösser  die  Linsen,  aus  welchen  der  Condensor  besteht  (s.  oben  p.  484) 
aber  von  jedem  Lichtpunkte  gelangt  eine  grosse  Anzahl  von  Lichtstrahlen 
zu  einem  bestimmten  Punkte  der  Objectebene,  und  zwar  umso  mehr,  je 
grösser  die  Linsen  und  die  Apertur  des  Condensors:  der  Condensor  concen- 
trirt  Lichtstrahlen,  die  sonst  verschiedene  Punkte  der  Objectebene  treffen 
würden,  falls  sie  überhaupt  hingelangen,  in  einen  bestimmten  Punkt.  Ohne 
Condensor  kann  der  zur  Wirkung  kommende  Theil  der  Lichtfläche  sehr 
gross  sein,  aber  von  einem  Punkte  der  Lichtquelle  gelangt  nur  ein  Strahl 
zu  einem  gegebenen  Punkte  der  Objectebene;  allerdings  können  von  zahl- 
reichen Lichtpunkten  Strahlen  in  einem  Objectpunkte  zusammentreffen. 
Es  muss  also  eine  bestimmte  Ausdehnung  der  Lichtquelle  (eine  bestimmte 
Anzahl  von  Lichtpunkten)  geben,  welche  bei  der  Beleuchtung  eines  ge- 
wissen Punktes  der  Objectebene  die  Wirkung  eines  bestimmten  Condensors 
compensirt  (in  welchem  Fall  der  Punkt  ebenso  viele  Strahlen,   wie  ihm  von 
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Condensor  zugeführt  werden,  aach  ohne  Oondensor  erhält).  Da  aber  die 
Lichtquellen  von  der  nothwendigen  Leachtkraft  in  der  Praxis  stets  begrenzt, 
oft  sehr  geringer  Ausdehnung  sind,  so  erhalten  wir  mit  dem  Condensor  eine 
stärkere  Beleuchtung  eines  gegebenen  Flächenelementes  der  Objectebene. 
Wir  müssen  es  also  wiederholen,  dass  der  Name  Condensor  doch  nicht 
lucus  a  non  Incendo  ist,  wie  Abbe  ([5j  p.  470)  1873  sagte. 

Wir  sahen  nun,  dass  die  Lichtkegel,  deren  Spitzen  sich  in  den  Punkten 
X,  y,  z  etc.  der  Objectebene  befinden,  bei  Beleuchtung  ohne  Condensor  nicht 
confocale  Strahlen  enthalten.  Und  doch  kOunen  sie,  wie  auf  p.  517  u.  f.  ge- 
zeigt wurde,  unter  gewissen  Bedingungen  cooperiren.  Ein  grosser  Theil  der 
Strahlen,  die  7on  den  Punkten  x,  y,  z  etc.  in  das  Mikroskop  gelangen  und 

in  je   einem  mit  der  Basis  dem  Objectiv  zugekehrten  Lichtkegel  -=i  —n  -= 

etc.  enthalten  sind,  befindet  sich  in  derselben  Schwingungsphase,  falls  die 
Kegel  die  maximale  Apertur  besitzen.  Es  ist,  als  ob  ihr  Focus  die  Punkte 
X,  y  oder  z  u.  s.  w.  wären ,  sie  können  also  diese  Punkte  durch  das  Mikro- 
skop abbilden,  oder  wir  können,  um  der  Undulationstheorie  gerecht  zu  sein, 
wenigstens  annehmen,  dass  sich  ihre  vis  viva  in  den  coigugirten  Punkten 
in  der  Objectivbildebene  summirt. 

Allerdings  können,  da  die  Strahlen  Xx,  Yx  und  Zx  z.  B.  nicht  con- 
focal  sind,  die  gebeugten  Strahlen,  in  welche  sich  der  Strahl  Yl 
beim  Durchgang  durch  das  Object  spaltet,  mit  den  gebeugten  Strahlen, 
in  welche  sich  der  Strahl  Yx  oder  Zx  spaltet,  nicht  cooperiren.  Für  diesen 
Fall  trifft  also  die  Deduction  von  Abbe  zu:  die  Strahlen  von  verschiedenem 
Einfallswinkel  erzeugen  yerschiedene  Diffractionsbilder.  Ein  Strahl  für  sich 
genügt  aber  zur  Erzeugung  eines  wahrnehmbaren  Diffractionsbildes  nicht; 
wie  eng  man  also  auch  die  aus  den  Strahlen  Xx,  Yx,  Zx  etc.  bestehenden 
Lichtkegel  macht,  das  durch  Diffraction  entstandene  Structurbild  bleibt  immer 
eine  Superposition  von  verschiedenen,  allerdings  nicht  so  verschiedenen  Bildern, 
als  wenn  man  ohne  Diaphragma  beobachtet.  Daraus  folgt  aber  nur,  dass  die 
richtige  Beleuchtung  für  Diffractionsbilder  gewissermassen  (nicht  gleich- 
zeitig die  beste  für  die  dioptrischen  Bilder,  die  durch  jene  dem  Object 
zugekehrte  Lichtkegel  erzeugt  werden,  welche  ihren  Focus  in  den  Punkten 
X,  y,  z  der  Objectebene  haben)  nur  mit  einem  aplanatischen  Condensor 
in  der  Weise  erzielt  werden  kann,  dass  man  das  Bild  der  Lichtquelle  genau 
in  die  Objectebene  projicirt.  Wenn  der  Condensor  wirklich  aplanatisch  wäre, 
wenn  jedem  Lichtpunkte  je  ein  Punkt  der  Objectebene  entspräche,  so  könnte 
ein  Lichtkegel  von  der  grössten  Apertur  benutzt  werden,  ohne  dass  das 
Bild  (eines  verschwindend  dünnen  Objectes  wenigstens)  eine  Mischung  von 
verschiedenen  partiellen  Bildern  sein  müsste.  Und  u.  A.  daraus  erhellt 
endlich  auch  die  Berechtigung  der  Forderung  von  aplanatischen  Conden- 
soren. 

In  allen  Fällen  besitzt  aber,  wie  auf  p.  514  u.  f.  experimentell,  an 
TriceraHum  gezeigt  wurde,  das  mit  dem  engsten  Lichtkegel  erzeugte  Bild 
die  geringste  Objectähnlichkeit,  weil  darin  das  Diffractionsbild,  die  Inter- 
ferenzwirkung, den  grössten,  das  dioptrische  Bild  den  geringsten  An  theil 
hat.  Die  Interferenzwirkung  desselben,  in  der  hinteren  Brennebene  des 
ObjectivB  verbleibenden  Diffractionsspectrums  wird  auf  die  der  Ebene  des 
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deutlichen  Sehens  in  Bezug  auf  das  Ocolar  conjugirten  verschiedenen  Ebenen 
beim  Heben  und  Senken  des  Tubus  verschieden  sein,  oder  dieselbe  Wirkung 
wird  sich  bei  gewissen  Einstellungen  cyclisch  wiederholen.  Unter  den  15 
Bildern,  die  mau  durch  verschiedene  Einstellung  bei  Triceratium  favos 
scharf  zu  sehen  bekommt,  wiederholt  sich  ein  gewisses  Bild  (Pleurosigma- 
Bild  mit  grossen  Scheiben)  zweimal;  das  von  unten  gezfihlt  erste  und 
zehnte  Bild  ist  ganz  gleich.  Ist  das  nach  Abbe  mit  dem  engen  centralen 
Lichtkegel  erhaltene  Bild  im  Allgemeinen  das  objectfthnlichste,  welchem  von 
den  15  Triceratiumbildern  kommt  dann  dieses  Attribut  zu?  Da  sie  sehr 
verschieden  sind,  können  doch  nicht  alle  objectfthnlich  sein!  In  der  That 
ist  keines  der  Bilder  der  auf  anderem  Wege  ermittelten  wirklichen  Objec^ 
structur  conform. 

Für  gefärbte  Präparate,  wo  das  Bild  des  nicht  gefärbten  unterdrückt 
werden  soll,  erkennt  auch  Abbe  (p.  723)  die  Richtigkeit  der  Robert  Koch- 
schen  Belenchtungsmethode  mit  der  vollen  Apertur  des  Condensors  an,  weil 
die  gefärbten  Elemente  des  Objectes  nur  durch  Absorption  wirken  und  des- 
halb gleiche  Diffractionsspectren  für  verschieden  geneigte  Strahlen  erzeugen, 
während  ungefärbte  histologische  Elemente  durch  abweichende  Brechung 
und  Retardation  des  hindurchgelassenen  Lichtes  wirken  und  demnach  un- 
gleichen Diffractionsspectren,  damit  ungleichen  Elementarbildern  Ursprung 
geben,  deren  Vermischung  eine  Auslöschung  zur  Folge  hat.  Ich  stelle  mir 
zwar  die  Entstehung  eines  reinen  Absorptionsbildes  anders  vor,  wir  sehen 
aber,  dass  auch  die  Diffractionstheorie  dazu  führt,  dass  die  grösste  Object- 
ähnlichkeit  der  Abbildung  feiner  Structuren  in  den  reinen  Absorptionsbildern 
zu  erwarten  ist.  Um  consequent  zu  sein,  mnss  indessen  die  verallgemeinerte 
ABB£*sche  Theorie  auch  das  KocH'sche  Farbenbild  dann  für  am  objectahnlich- 
sten  halten,  wenn  es  mit  dem  engsten  Beleuchtungskegel  entsteht,  da  sie  ja  das 
mikroskopische  Bild  nicht  selbstleuchtender  Objecte  allgemein  als  die  Inter- 
ferenzwirkung des  reellen  Diffractionsspectrums  auf  die  Ebene  des  Objectiv- 
bildes  auffasst,  einerlei  ob  das  Object  eine  beugende  Wirkung  im  gewöhnlichen 
Sinne  ausübt  oder  nicht.  Jedes  Elementarbündel  des  weiten  Lichtkegels 
müsste  auch  hier  für  sich,  unabhängig  vom  anderen  Elementarbündel,  ein 
besonderes,  verschiedenes  Elementarbild  erzeugen,  und  das  ganze  Farbenbild 
müsste  ebenfalls  eine  Superposition  der  verschiedenen  Elementarbilder  sein, 
von  welchen  das  durch  das  axiale  Elementarbündel  erzeugte  das  objectähn- 
lichste  wäre.  Da  jedoch  Farbenbilder  nur  mit  weiten  Lichtkegeln  zu  er- 
halten sind,  ausser  in  dem  kaum  zu  verwirklichenden  Fall,  dass  das  Prä- 
parat absolut  keine  Lichtbrechungsunterschiede  und  keine  undurchsichtigen 
Stellen  aufwiese,  so  muss  die  Theorie  der  secundären  Abbildung  die  Farben- 
bilder bei  der  Untersuchung  von  Structurverhältnissen  mit  geringen  linearen 
Ausmassen  Überhaupt  verpönen.  Billigt  sie  Abbe,  so  ist  das  eine  Con- 
ccssion,  welche  er,  obwohl  im  Widerspruch  zu  seiner  Theorie,  den  That- 
sachen  nicht  verweigern  kann. 
1890  Powell  &  Lealand  [2]   kommen   in   diesem  Jahre   mit   einem  apo- 

chromatischen  Condensor  von  140  N.  A.  Die  frühere  drehbare 
Scheibe  mit  den  verschiedenen  Oeffnungen  der  Powell  &  LEALAND'schen 
Condensoren  ist  hier  merkwürdiger  Weise  nicht  durch  die  Irisblende,  sondern 
durch    einen   ausklappbaren    und  in  der  Höhe  verstellbaren   Diaphragmen- 
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träger  ersetzt.  Der  eben  erwähnten  Forderung  eines  Aplanatismus  ist  hier 
in  dem  höchsten,  heute  überhaupt  erreichbaren  Grade  Genüge  geleistet, 
(um  den  Aplanatismus  praktisch  ausnützen  zu  können,  gehört  dazu  noch 
die  Correctionsfassung  des  Condensors,  s.  w.  u.)  Die  so  genannte  kritische 
Beleuchtung  für  Diffractionsilder  ist  erreicht,  wenn  ein  scharfes  Bild  der 
Lichtquelle  genau  in  der  gerade  eingestellten  Objectebene  entsteht.  Für 
das  dioptrische  Refractionsbild  und  für  das  reine  Absorptionsbild  ist,  wie 
schon  gesagt  und  gleich  weiter  ausgeführt  werden  soll,  nicht  das  die  beste 
Beleuchtung.  In  diesem  Jahre  bringt  die  Firma  Powell  und  Lealand 
auch  für  schwächere  Vergrösserungen  einen  neuen,  achromatischen  Conden- 
sor  von  100  N.  A.  aus  einer  Doppellinse  und  zwei  einfachen  Linsen  (s.  bei 
Nelson  [1]  p.  92).  —  Bausch  &  Lohb  [8] :  eine  neue  Montirung  des  hemi- 
sphärischen Condensors.  —  Van  Heubce  [18]  beschreibt  die  Batterie  von 
Radiouet  und  die  Ton  Enoelhann  angegebene  Glühlampe. 

In  seiner  „Einführung  in  das  Studium  der  Bakteriologie'^  beschäftigt 
sich  Cabl  Güntheb  [1]  1890  sehr  eingehend  mit  der  Bobebt  KocH'schen 
Belenchtungsmethode.  Als  die  beste  Einstellung  des  Condensors  für  das 
Absorptionsbild  bezeichnet  er,  auf  der  erwähnten  Angabe  7on  EocH  [1]  1877 
fnssend,  diejenige,  bei  welcher  das  Bild  der  Lichtquelle  genau  in  die  Ob- 
jectebene projicirt  und  gleichzeitig  mit  dem  mikroskopischen  Bilde  des 
Objectes  sichtbar  ist  (p.  56  in  [la]  aus  1895).  Nach  Güntheb  ist  das  Princip, 
die  Beleuchtung  maximal  zu  machen,  identisch  mit  dem  Principe,  das  Bild 
der  Lichtquelle  in  das  zu  beobachtende  Object  zu  projiciren  (p.  73  von  [la]), 
und  er  empfiehlt  dieses  Princip  der  maximalen  Beleuchtung  (p.  90  von  [1]), 
von  welchem  er  später  behauptet,  es  zuerst  in  dieser  Fassung  aufgestellt 
zu  haben  (p.  73  Ton  la),  ganz  allgemein  für  das  mikroskopische  Arbeiten. 
Hat  man  nun  eine  gute  Mikrometerschraube  am  Mikroskop  und  Objectiye 
von  grosser  Apertur  nebst  einem  guten,  am  besten  achromatischen  Condensor 
zur  Verfügung,  so  kann  man  sich  leicht  überzeugen,  dass  die  maximale 
Helligkeit  nicht  dann  erreicht  ist,  wenn  das  Bild  der  Lichtquelle  in  die 
Objectebene,  sondern  etwas  höher  projicirt  ist,  und  zwar  in  die  Ebene  der 
vorderen  Oeffnung  des  Objectivs.  Dort,  wo  Koch  erste  res  empfohlen  hat, 
handelt  es  sich  um  das  Photographiren  von  meist  ungefärbten  Bacterien- 
präparaten,  und  für  das  Diffractionsbild  ist  diese  Stellung  des  Condensors, 
wie  eben  gezeigt  wurde,  in  der  That  die  richtigste,  nicht  aber  für  das 
Absorptionsbild.  Für  dieses  muss  das  Bild  der  Lichtquelle  in  die 
Ebene  der  vorderen  Oeffnung  des  Objectivs  projicirt  werden.  Auf 
diese  Weise  bekommt  man  Structurverhältnisse  in  scharfen  und  experimen- 
tell nachweisbar,  sicher  objectähnlichen  Bildern  zu  sehen,  deren  Unter- 
scheidbarkeit man  sonst,  vom  Standpunkt  der  AsBE'schen  Theorie  einseitig 
urtheilend,  vielleicht  für  unmöglich  halten  würde.  ^  Diese  Thatsache  erkläre 
ich  mir  dadurch,  dass  das  Projiciren  des  Bildes  der  Lichtquelle,  also  ge- 
wissermassen  das  Versetzen  der  Lichtquelle  in  die  Objectivöffnung  die  Helk- 
HOLTZ'sche  Oeffnungsbeugung,  zum  Theil  wenigstens,  beseitigt.    Denn  eine 


^)  Sagt  aber  z.  B.  ein  Semi  Meteb  ([1]  in  einer  jüngst  erschienenen 
Schrift),  dass  die  von  mir  in  meiner  Arbeit  über  Neurofibrillen  (Apätht  [11]) 
gemachten    „Behauptungen"    allen    Gesetzen    des    mikroskopischen    Sehens 
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Oeffnnngsbeugung  scheint,  wie  gesagt,  fär  die  dioptrische  Componente  des 
mikroskopischea  Bildes  doch  stets  za  existiren,  wenn  sie  auch  auf  den  auf 
secundärem  Wege  entstandenen  Antheil,  auf  das  Interferenzbild  keinen  Ein- 
fluss  hat.  Aus  dem  reinen  Absorptionsbilde  ist  aber  letztere  Componente  eli- 
minirt,  also  muss  sich  die  Beseitigung  der  Oeffnungsbeugung  in  diesem  Fall 
in  der  Verbesserung  des  Bildes  kund  geben.  Bei  dem  auf  p.  490  erwähnten 
Versuch  von  Helmholtz  [2]  war  eine  Verbesserung  deshalb  nicht  zu  sehen, 
weil  das  Object  selbst  eine  starke  Diffraction  der  Strahlen  verursachte. 

Bei  unserer  Anordnung  giebt  es  keine  Bildpunkte  der  ursprfinglichen 
Lichtpunkte  in  der  Ebene  des  vom  Objectiv  entworfenen  Bildes,  wie  beim 
Projiciren  des  Bildes  der  Lichtquelle  in  die  Objeetebene,  sondern  die  von 
den  Lichtpunkten  X,  Y,  Z  etc.  stammenden  confocalen  Strahlen  erreichen 
erstere  Ebene  divergirend  und  verursachen  eine  gleichm&ssige  diffuse 
Helligkeit  derselben,  welche  gleichzeitig  auch  die  maximale  Helligkeit 
des  Gesichtsfeldes  involvirt,  die  wir  mit  einem  gegebenen  Condensor  er- 
reichen können.  Die  Lichtquelle  brauchen  wir  ja  nicht  zu  sehen;  wenn  wir 
sie  gleichzeitig  mit  dem  Object  sehen,  so  verursacht  das  selbst  schon  eine 
mehr  oder  weniger  ungleichmässige  Helligkeit  des  blendenden  Gesichtsfeldes ; 
umso  mehr  brauchen  wir  die  maximale  Helligkeit  des  gleichmässig  weissen 
Gesichtsfeldes,  weil  wir  nicht  Helligkeitsunterschiede,  sondern  Farben- 
unterschiede, die  das  Object  verursacht,  erkennen  wollen.  Und  es  ist  leicht 
einzusehen,  dass  das  meiste  Licht  dann  in  das  Mikroskop  und  bis  in  die 
objective  Bildebene  gelangt,  wenn  sich  die  zu  den  Lichtpunkten  X,  Y,  Z  etc. 
co^jugirten  Bildpunkte  in  der  vorderen  Oeffnungsebene  des  Objectivs  be- 
finden. Gleichzeitig  gehen,  wenn  die  andere  Hauptbedingung  des  idealen 
Absorptionsbildes  erfällt  ist,  wenn  die  Lichtbrechungsunterschiede  im  Prä- 
parat ausgeglichen  sind,  durch  jeden  Punkt  der  Objectebene,  falls  der 
Punkt  Licht  überhaupt  durchlässt,  nach  allen  von  der  Apertur  des 
Beleuchtungsapparates  gegebenen  Bichtungen  Licht-strahlen ,  und 
die  Punkte  der  Objectebene  verhalten  sich  (s.  auch  w.  u.)  dem  Objectiv 
gegenüber  wie  selbstleuchtende  Punkte  (eventuell  wie  lichtlose  Punkte),  die 
in  der  ihnen  conjugirten  Ebene  nach  dioptrischen  Gesetzen  abgebildet  werden 
(eventuell  als  schwarze  Punkte  erscheinen).  Die  Lichtstrahlen,  die  in  den 
einzelnen  Objectpunkten  zusammentreffen,  sind  natürlich  auch  jetzt  nicht 
confocal,  zur  Abbildung  der  Lichtpunkte,  welche  sie  ausstrahlen,  können  sie 
nicht  zusammenwirken,  was  wir  auch  nicht  brauchen.  Sie  wirken  aber, 
ebenso  wie  in  dem  oben  erörterten  Fall  der  Beleuchtung  ohne  Condensor 
oder  Hohlspiegel,  zusammen  in  der  Erzeugung  des  Bildes  der  Punkte  der 
Objectebene,  von  welchen  sie  sich  weiter  in  das  Objectiv  begeben.  Während 
ohne  Condensor  von  jedem  Objectpunkt  eine  geringere  Anzahl  Lichtstrahlen 
in  weniger  verschiedenen  Richtungen  ausgeht  oder,  bei  Anwendung  von 
Diaphragmen  und  wenn  Lichtbrechungsverschiedenheiten  im  Präparat  be- 
stehen, von  gewissen  Punkten  überhaupt  keine  Lichtstrahlen  in  das  Objectiv 
gelangen,  wenn  auch  der  Punkt  an  und  für  sich  durchsichtig  ist:  gehen  mit 


Hohn  sprechen,  so  beweist  das  nur,  dass  der  Betreffende  keine  Ahnung 
davon  hat,  wie  ein  anständig  differenzirtes  Präparat  bei  richtiger  Be- 
leuchtung aussehen  kann. 
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Condensor  auch  in  diesem  Fall  zahlreichere  Strahlen  in  verschiedenen 
Bichtungen  yon  jedem  Objectpunkte  ans,  und  es  giebt  trotz  der  Licht- 
brechnngayerscbiedenheiten  im  Präparat,  ausser  wenn  diese  im  Verhfiltniss 
zur  Apertur  des  Condensors  sehr  gross  sind,  keinen  durchsichtigen  Punkt, 
von  welchem  nicht  Lichtstrahlen  in  das  Objectiv  gelangen  könnten.  Es 
wird  nämlich  immer  ^enug  zahlreiche  Lichtstrahlen  unter  den  mit  sehr 
verschiedener  Neigung  einfallenden  geben,  welche  trotz  der  Liehtbrechungs- 
verschiedenheit  innerhalb  des  Oeffnungswinkels  des  Objectivs  bleiben,  weder 
zu  stark  abgelenkt,  noch  total  reflectirt  werden,  sondern,  mit  gleicher  Phase 
vom  betreffenden  Objectpunkt  ausgehend,  ihn  abbilden.  Also  wird  es  keine 
dunklen  Contnrlinien  geben,  aber  auch  keine  hellen  Säume  oder  Flecke. 
Doch  gehört  das  schon  zur  gleich  folgenden  weiteren  Besprechung  der  Vor- 
theile  des  Absorptionsbildes  vor  dem  Befractions-  und  Diffractionsbild. 

Wenn  man  die  richtige  Stellung  eines  aplanatischen 
Condensors  getroffen  hat,  so  sieht  man  beim  Hineinsehen  in  das  Mikro- 
skop, nach  Einstellung  des  Objectes  und  nach  Wegnahme  des  Oculars,  im 
Oeffnungsbilde  des  Objectivs  ein  verkehrtes  Bild  der  Lichtquelle.  Mit  den 
mit  chromatischer  und  sphärischer  Aberration  stark  behafteten,  gewöhnlich 
gebrauchten  Condensoren  ist  eine  genaue  Ermittelung  der  richtigen  Stellung 
eigentlich  nicht  möglich,  weil  diese  für  die  rothen  und  blauen,  für  die 
axialen  und  schiefen  Strahlen  des  Lichtkegels  verschieden  ist.  Man  muss  sie 
durch  Probiren  feststellen.  Auf  jeden  Fall  erfolgt  sie  erst  dann,  wenn  beim 
Heben  des  Condensors  das  bei  zu  tiefer  Stellung  desselben  sichtbare,  aufrechte 
Bild  der  Lichtquelle  schon  verschwunden  und  das  verkehrte  bereits  aufgetreten 
ist.  (Dieser  Vorschlag  von  mir  steht  praktisch  sehr  nahe  zu  dem  von  Nelson 
[19]  gemachten,  bei  Cabpenter  [2]  auf  p.  255  citirten.)  Hat  man  für  ein 
starkes  Objectivsystem  die  richtige  Einstellung  getroffen,  und  will  man  die 
Lage  der  Lichtquelle  zur  Objectebene  mit  einer  schwachen  Vergrösserung 
beobachten,  so  kann  es  vorkommen,  dass  man  Object  und  Lichtquelle 
gleichzeitig  sieht.  Das  kommt  davon,  dass  die  schwache  Vergrösserung 
eine  grössere  Tiefe  (Penetration)  besitzen  kann,  als  der  Niveau -Unterschied 
zwischen  der  Objectebene  und  der  Ebene  des  für  die  starke  Vergrös- 
serung richtig  projicirten  Bildes  der  Lichtquelle,  nämlich  der  Ebene  der 
unteren  Objectivöffnung.  Dieser  Umstand  mag  mit  an  dem  Irrthum  schuld 
gewesen  sein,  dass  man  das  Bild  der  Lichtquelle  auch  für  Absorptionsbilder 
in  die  Objectebene  projiciren  zu  müssen  glaubte.  Aus  dem  Gesagten  folgt 
auch  die  oben  p.  433  erwähnte  Verschiedenheit  der  Höhe  der  richtigen 
Condensorstellung  für  verschiedene  Objective,  verschiedene  Beobachter  (je 
nach  ihrer  Seiiweite),  verschiedene  Entfernung  der  Lichtquelle,  für  ver- 
schiedene Montirung  des  Präparates  (der  gesammteu  Dicke  und  Lichtbrechung) 
und  verschiedene  Condensorsysteme,  auch  wenn  derselbe  Charakter  des  Bildes, 
ein  reines  Absorptionsbild  erstrebt  wird.  Dagegen  hängt  die  Stellung  des 
Condensors  für  das  Diffractionsbild  nur  von  der  Brennweite  des  Condensors, 
der  Entfernung  der  Lichtquelle  und  der  Montirung  des  Präparates  ab.  Bei 
homogener  Lnmersion  des  Condensors  und  des  Objectivs  wird  der  Einfluss 
des  letzteren  Factors  auf  ein  Minimum  reducirt. 

Manche  werden  das  auf  die  erwähnte  Weise  erhaltene  Licht  für  ihr 
Auge  zu  stark  finden.  Dann  dürfen  sie  sich  ja  nicht  durch  Senken  des 
Ap4thy.  3g 
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Condensors  oder  Znziehen  der  Irisblende  zu  helfen  Buchen;  am  besten  legen 
sie  eine  Ranchglasscheibe  in  den  DiaphragmentrSger  des  Ck>ndenBor8  oder 
auf  den  Diaphragmenring  des  Oculars.  Anders  geerbte  Gliser,  z.  B.  blaue, 
sind  (ausser  etwa  bei  sehr  gelbem  Lichte)  nicht  zu  empfehlen;  schon  die 
geringste  Färbung  des  freien  Gesichtsfeldes  kann  sehr  zarte  und  schwach 
tingirte  Elemente  verdecken. 

Ein  anderer  Irrthum  der  OüMTHEB'schen  Anleitubg  ist,  dass  man  mit 
dem  ABBB'schen  Belenchtungsapparat,  ausser  bei  sehr  schwachen  Vergrtese- 
rungen  mit  Lampenlicht ,  stets  den  Planspiegel  benutzen  muss  (p.  57  von 
[la]).  Diese  der  ZEiss'schen  Gebrauchsanweisung  zum  ABBE*Bchen  Beleuch- 
tungsapparat  (1888)  entlehnte  Regel  ist,  wie  wir  bereits  auf  p.  460  u.  f.  sahen, 
keineswegs  ohne  Ausnahme.  Bei  Immeraionscondensoren  ist  der  Hohlspiegel 
stets  bequemer,  weil  beim  Planspiegel  der  Zwischenraum  zwischen  der 
obersten  Linsenfliche  des  Condensors  und  der  unteren  Fliehe  des  Object- 
trttgers  meist  so  gross  ist,  dass  es  schwer  flLllt,  ihn  mit  Oel  zu  fdllen,  ohne 
Luftblasen  hineinzubekommen;  man  muss,  wie  schon  gesagt,  ein  Stückchen 
Spiegelglas  von  passender  Dicke  hineinlegen,  um  weniger  Oel  zu  brauchen. 
Fttr  Diffractionsbilder  ist  der  Hohlspiegel  beim  Lmmersionscondensor  auch 
besser,  ebenso  für  AbBorptionsbilder,  wenn  man  das  p.  463  erw&hnte  Stflck- 
eben  Pauspapier  auf  die  untere  Fläche  des  Objectträgers  legt  Sonst  muu 
man  bei  mittelstarken  und  starken  Yergritoserungen  den  Planspiegel  mit 
dem  Condensor  bentttzen,  so  oft  man  die  dioptrische  Componente  des  mikro- 
skopischen Bildes  möglichst  rein  (ein  reines  Befractions-  und  Absorptions- 
bild) bekommen  will.  Falsch  ist  auch  die  Motiyirung  der  bei  Gühtheb  an- 
gegebenen Kegel:  man  soll  deshalb  den  Planspiegel  brauchen,  damit  die 
Lichtstrahlen  parallel  in  den  ABBB'schen  Apparat  eintreten.  Erstlich  gehen 
von  jedem  Punkte  des  als  secundäre  Lichtquelle  zu  betrachtenden  Flu- 
Spiegels,  wie  schon  NioELi  und  Schwendbnbb  (s.  oben  p.  468)  betonten, 
divergirende  Strahlen  aus,  und  wir  zeigten,  dass  die  lichtcondensirende 
Wirkung  des  Condensors  gerade  darin  besteht,  dass  er  die  von  einem  Punkte 
der  primären  Lichtquelle  ausgehenden  Strahlen  wieder  zu  einem  Punkte  (oder 
wenigstens  in  einem  kleinen  Flächenraum)  Yereinigt  Uebrigens  functionirt 
der  ABBE'sche  Beleuchtungsapparat  sogar  bei  ganz  naher  Lichtquelle,  ton 
welcher  stark  divergirende  Strahlen  seine  Vorderlinse  treffen,  sehr  gut.  Die 
einzig  wesentliche  Wirkung  der  mit  den  Mikroskopirlampen  yerbundenen 
Sammellinsen  ist  auch  nichts  weiter,  als  dass  sie  eine  grössere  secundire 
Lichtfläche  liefern ,  als  die  der  ursprünglichen  Lichtquelle.  Wenn  man  die 
Lichtquelle  in  ihren  Focus  stellt,  so  hat  das  darin  seinen  guten  Grund,  dass 
man  so ,  durch  die  Linse  gegen  die  Lichtquelle  backend ,  nicht,  mehr  oder 
weniger  scharf  gezeichnet,  letztere,  sondern  in.  der  ganzen  Ausdehnung  der 
Linse  eine  gleichmässig  leuchtende  Fläche  sieht,  tou  welcher  wieder  naeh 
vielen  Richtungen  Licht  ausstrahlt.  Das  ist  weniger  wesentlich,  dasi  die 
Linse  in  verschiedenen  Bichtungen ,  den  einzelnen  Lichtpunkten  der  Licht- 
quelle  entsprechend,  je  ein  Bündel  von  parallelen  Strahlen  entsendet 

R.  L.  Maddox  [12]  beschreibt  seinen  Glasstab-Illuminator,  dessen  Princip 
er  schon  im  vorigen  Jahre  (1889  [12a])  als  etwas  Neues  veröffentlichte. 
Die  Verwendung  von  Glascylindem  statt  Linsen  als  Condensoren  ist,  wie 
wir   sahen,    1889   keineswegs   neu   gewesen.     Diese  Art  von   Beleuchtung 
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aannten  wir  Beleacbtang  mit  einem  Lichtkeil  und  erwfthnten  weiter  oben 
den  Unterschied  in  der  Wirkung  des  Lichtkeils,  welcher  mit  dem  Wen- 
HAM*8chen  disk  -  illuminator  oder  mit  einem  Linsencondensor  und  Schlitz- 
diaphragma einerseits  und  mit  einem  Glascylinder  andrerseits  erjseugt 
wird.  Wir  mttssen  auf  diesen  Unterschied  hier  kurs  noch  einmal  zurttck- 
kommen.  Der  Halbmesser  der  Scheibe  des  „disk  -  illuminators^  und  die 
Richtung  des  Schlitzes  im  Schlitzdiaphragma  des  Condensors  muss  vertical 
auf  der  aufzulösenden  Streifung  (z.  B.  parallel  mit  der  Längsachse  des  Äfip- 
phipleura-FajizeiTB)  stehen,  weil  hier  die  mit  der  optischen  Achse  den  grOssten 
Winkel  bildenden ,  d.  h.  schiefsten  Strahlen  in  einer  mit  dem  Scheibenhalb- 
messer und  dem  Schlitze  parallelen  Ebene  liegen.  Dagegen  liegen  diese  in 
dem  durch  Glascylinder  erzeugten  Lichtkeil  in  einer  auf  der  mit  der  Gy. 
linderachse  parallelen  Keilkante  yerticalen  Ebene,  also  muss  die  Eeilkante, 
d.  h.  die  Achse  des  Cylinders,  parallel  mit  der  aufzulösenden  Streifung  stehen 
(z.  B.  vertical  auf  der  Längsachse  des  Ämphipkura'FtLüz^n),  Im  ersteren 
Fall  ist  der  Lichtkeil,  von  der  chromatischen  und  sphärischen  Aberration 
abgesehen,  aus  einer  Reihe  (oder  je  nach  der  Breite  des  Schlitzes  mehreren 
Reihen)  von  spitzen  Lichtkegeln  zusammengesetzt,  deren  auf  die  Achse  yer- 
ticaler  Durchschnitt  eine  Ellipse  ist  mit  der  viel  grösseren  langen  Achse 
parallel  zur  Eeilkante;  im  letzteren  Fall  ist  —  parallele  Strahlen  vorausge- 
setzt —  der  Lichtkeil  aus  einer  Reihe  von  kreissectorförmigen  Strahlen- 
blättern zusammengesetzt,  welche  vertical  auf  der  Keilkante  stehen.  Im  er- 
steren Fall  ist  die  Keilkante  viel  kürzer  als  im  letzteren,  und  dem  ent- 
sprechend der  Lichtkeil  viel  intensiver.  Aber  der  mit  dem  Glascylinder  er- 
zeugte Lichtkeil  besitzt  eine  einfachere  Zusammensetzung  und  wttrde  deshalb 
für  manche  Zwecke  (natürlich  für  Diifractions-,  ausnahmsweise  auch  Refrac- 
tionsbilder)  den  Vorzug  verdienen,  wenn  man  den  Glascylinder  achromatisch 
machen  und  irgendwie  (durch  Combination  von  mehreren  Gylindern)  auch 
die  sphärische  Aberration  beseitigen  könnte.  Dann  wäre  allerdings  dieser 
Belenchtungsapparat  nicht  mehr  ein  einfaches,  billiges  Surrogat  der  son- 
stigen Gondensoren,  wofür  ihn  Maddox  besonders  vorgeschlagen  bat.  Der 
Vortheil  der  Lichtkeile  besteht  für  Diffractionsbilder,  namentlich  beim  Auf- 
lösen von  Merkmalen  in  paralleler,  linearer  Anordnung,  darin,  dass  sie  eine 
maximale  Zahl  von  Lichtstrahlen,  die  durch  die  Objectstructur  in  einem 
bestimmten  Sinne  Beugung  erleiden  und,  falls  sich  die  Kante  des  Lichtkeils 
genau  in  der  Objectebene  befindet,  für  jeden  einzelnen  Punkt  auch  con- 
focal  sind,  enthalten,  dagegen  eine  minimale  Zahl  von  nicht  gebeugten  oder 
in  einem  anderen  Sinne  gebeugten  Strahlen  zur  Wirkung  kommen  lassen. 
Dadurch  wird  ein  gewisser  Beugungseffect  am  besten  sichtbar; 
und  durch  Drehen  der  Lichtkeilkante  in  der  Objectebene  kann  der  Beu- 
gungseffect des  Objectes  nach  allen  Richtungen  ermittelt  werden.  Bei 
sonstigen  ernstlicheD,  wissenschaftlichen  Beobachtungen,  namentlich  bei  der 
wichtigsten  Art,  bei  der  der  Absorptionsbilder,  hat  diese  Beleuchtungsweise 
gar  keinen,  also  im  Allgemeinen  einen  geringen  Werth. 

0.  Kaiser  [2]  empfiehlt,  mit  Naphthylaminbraun  tingirte  Rückenmark- 
schnitte bei  Dunkelfeldbeleuchtung  zu  beobachten:  ein  Nothbehelf,  um  die 
schlecht  tingirten  Präparate  bei  schwachen  Vergrösserungen  leichter  topo- 
graphisch  durchmustern   zu   können.     Die   richtig   angewandte  Dunkelfeld- 

36* 
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beleuchtung  ist  eine  Differenziningsmethode  des  nicht  tingirten  oder  lebenden 
Objectes.  —  W.  M.  Lighton  [8]  modificirt  das  1878  ([1],  e.  oben  p.  500) 
beschriebene  Oculardiaphragma  für  Dunkelfeldbilder,  er  macht  es  allgemeiner 
brauchbar,  aber  nicht  weniger  überflüssig.  —  Die  „Illuminating  Oell^  von 
F.  0.  Jacobb  []  ist  im  Wesentlichen  ein  LiEBERKüHN*scher  Spiegel,  welcher 
aber  nicht  auf  das  Objectiv  geschraubt,  sondern  auf  das  Präparat  gelegt 
wird.  -  Gustav  Sblle  [1],  auch  [la]  1891:  ein  Yertical-IUuminator  mit 
einem  ConcaTspiegel  über  dem  Objectiv,  nur  einen  Theil  der  oberen  Oeffnung 
des  letzteren  verdeckend.  Nichts  wesentlich  Neues. 
1801  E.  M.  Nelson  [1]  giebt  eine  historisch -kritische  Besprechung  der  ver- 

schiedenen seit  WOLL ASTON  eingeführten  Condensoren.  Er  rectiflcirt  manche 
landläufige  Irrthümer;  nur  schade,  dass  er  hier  und  da  selbst  nicht  genau 
distinguirt.  Auf  p.  94  sagt  er  zum  Beispiel ,  dass  es  optisch  ganz  gleich- 
gültig sei,  ob  man  das  Diaphragma  über  oder  unter  dem  Condensor  anbringt. 
Gleichgültig  ist  nur,  ob  man  das  Diaphragma  dicht  unter  dem  Condensor 
oder  über  dem  Condensor  in  der  Ebene  der  obersten,  dem  Objectiv 
sugekehrten  Linsenfläche  des  Condensors  anbringt.  Je  mehr  sieh  die  Dia- 
phragmenöfifnung  von  dieser  Basalfläche  des  aus  dem  Condensor  austretenden 
Lichtkegels  entfernt  und  der  Objectebene,  überhaupt  der  Spitze  des  Licht- 
kegels nähert,  umso  weniger  wird  dieselbe  Diaphragmenöffnung  die  Aper- 
tur des  Kegels  einengen,  umso  mehr  aber  das  belichtete  Feld  der  Object- 
ebene reduciren,  nicht  als  Aperturblende,  sondern  als  Sehfeld- 
blende wirken.  Dieselbe  Eigenschaft  bekommt  die  Diaphragmenöffniing. 
natürlich  in  noch  höherem  Grade,  wenn  sie  sich  weiter  von  der  vorderen 
Condensor  linse  entfernt  und  der  Lichtquelle  nähert;  dabei  vermindert  sie  aber 
gleichzeitig  auch  die  Intensität  der  Beleuchtung:  das  gesammte  für  das  Mikro- 
skop ausnützbare  Leuchtvermögen  der  als  secundäre  Lichtquelle  wirkenden 
Diaphragmenöffnung  ist  viel  geringer  als  das  der  ursprünglichen  Lichtquelle. 
Nach  Nelson  besteht  die  Wichtigkeit  des  Condensors  darin,  dass  er 
einen  Beleuchtungskegel  von  bestimmter  grosser  Apertur  liefert.  („It  is  a 
cone-producer"  —  sagt  er  p.  96  —  „wherein  the  efficacy  of  the  condensor 
lies.")  Er  hält  den  „ViConua'*  für  die  beste  Beleuchtung  für  das  gegenwär- 
tige Mikroskop ;  darunter  versteht  er,  dass  '/4  der  von  oben  gesehenen  Objec- 
tivöffnung  von  Licht  erfüllt  sei.  Dies  findet  z.  B.  bei  einem  ObjectivsjBtem 
von  1*40  Apertur  dann  statt,  wenn  die  effective  Apertur  des  Condensors 
l'OO  ist.  Das  ist  aber  nach  meiner  Erfahrung  keineswegs  immer  die  beste 
Beleuchtung,  obwohl  sie  einem,  der  es  nicht  gewohnt  ist,  reine  AbsorptioDS- 
bilder  bei  grossen  Aperturen  zu  beobachten,  am  angenehmsten  erscheinen 
kann.  Bei  dieser  Apertur  des  Condensors  mischt  sieh  dem  Absorptionsbilde 
noch  immer  etwas  vom  Hefractionsbild  (sogar  vom  Diffractionsbild)  bei: 
die  Zeichnung  des  Bildes  ist  schärfer,  allerdings  schon  etwas  gefälscht,  und 
das  Bild  hat  auch  eine  gewisse,  wenn  auch  sehr  geringe  Tiefe,  welche  die 
meisten  Beobachter  nicht  entbehren  können.  Für  das  reinste  Absorptions- 
bild von  maximaler  Objectähnlichkeit  gehört  aber  zu  einem  Objectivsystem 
von  1*40  N.  A.  ein  Condensor  von  mindestens  derselben  Apertur,  also 
ein  Immersionscondensor ,  dessen  volle  Apertur  auf  einmal  zur  Wirkung 
kommt.  Ein  solcher  ist  (bei  bestimmter  Anwendung,  s.  oben  p.  463)  sogar 
für  die  schwierigsten  Diffractionsbilder  am  besten;  eine  Amphipleura  pellucida 
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kann  ich  damit  am  leichtesten  in  Perlen  auflösen.  (Es  ist  übrigens  noch  asu 
beweisen,  ob  das  Perlenbild  auch  bei  dieser  Beleuchtung  ein  reines  Diffractions- 
bild  ist,  8.  w.  u.).  Und  den  grössten  Werth  des  Condensors  sehe  ich  darin, 
dass  er  eine  gleichmässige  sehr  intensive  Beleuchtung  des  Qesichtsfeldes  und 
besonders  das  ermöglicht,  dass  jeder  Punkt  des  Objectes  von  Lichtstrahlen 
in  sehr  zahlreichen,  verschiedenen  Richtungen  getroffen  wird,  und  so  jeder 
überhaupt  durchsichtige  Punkt  des  Objectes  die  Eigenschaften  eines  selbst- 
leuchtenden Punktes  erhält,  weil  davon  Lichtstrahlen,  wenn  auch  nicht  immer 
in  allen,  so  doch  stets  in  sehr  verschiedenen  Richtungen  mit  der  gleichen 
Phase  ausgehen  (s.  oben  p,  517  u.  f.  und  p.  553  u.  f.). 

Schon  Nelson's  Auffassung  steht  in  einem  schroffen  Gegensatze  zur 
oben  besprochenen  Deduction  Abbe's  [0] ,  welcher  einen  centralen  Lichtkegel 
von  minimaler  Apertur '"als  das  Optimum  in  Bezug  auf  Objectähnlichkeit  be- 
trachtet Nelson  hält  diesen  Aufsatz  Aube's  für  einen  der  gefährlichsten, 
die  je  publicirt  wurden  (p.  96).  Er  sucht  die  Conclusion  Abbe's  zu  wider- 
legen, aber  auf  einem  ganz  anderen  Wege,  als  wir  es  thaten.  Er  giebt  die 
Prämisse  Abbe's,  dass  der  weite  Beleuchtungskegel  zu  jedem  Element  der 
Objectebene  eine  grosse  Anzahl  verschieden  einfallender  Elementarkegel 
sendet,  welche  Incohärent  sind  und  im  Erzeugen  eines  und  desselben  Bildes 
des  betreffenden  Punktes  der  Objectebene  nicht  cooperiren  können.  Er  sucht 
aber  auf  Grund  der  Diffractionstheorie  zu  zeigen,  dass  dabei  mehrere  nahezu 
gleiche  und  in  hohem  Grade  objectähnliche  Bilder  sich  decken  und  ver- 
stärken werden,  während  die  unähnlichen  einander  auslöschen.  Eigentlich 
widerlegt  er  also  Abbe  nicht,  weil  er  nicht  die  Nothwendigkeit  der  im  All- 
gemeinen behaupteten  Incohärenz  der  Lichtstrahlen  eines  weiten  Kegels, 
dessen  Spitze  der  Objectpunkt  ist,  widerlegt,  wie  wir  es  gethan  zu  haben 
glauben.  Er  geht  von  den  von  Eichhorn  nach  Berechnung  postulirten 
Zwischenpunkten  im  mikroskopischen  Bilde  von  Pleurosigma  angulatum 
(,. Eichhorn  intercostal  image"  p.  97,  101  etc.)  aus  und  behauptet,  dass 
erstens  Eichhorn  aus  den  ihm  vorgelegten  6  Diffractionsspectren  erster 
Ordnung  nicht  mit  Recht  auf  die  Existenz  jener  Punkte  schliessen  konnte, 
und  zweitens,  dass  die  von  Abbe,  Stephenson  und  anderen  gesehenen 
and  als  die  von  Eichhorn  postulirten  gedeuteten  Punkte  falsche  Diffrac- 
tionsgespenste  („false  diffraction  ghost"  p.  101)  sind,  demnach  nichts  mit 
dem  auf  die  wahre  Objectstructur  beziehbaren  wahren  Diffractionsbildern 
(„true  diffraction  image")  zu  thun  haben.  Da  nun  falsche  Diffractionsge- 
spenste,  wie  die  Eichhorn 'sehen  Punkte,  nur  mit  engen  Beleuchtungs- 
kegeln zu  sehen  sind ,  der  weite  Beleuchtungskegel  dagegen  wahre  Diffrac- 
tionsbilder  zeigt,  so  ist  es  überhaupt  nicht  richtig  erstere  zu  benutzen  und 
letztere  zu  verpönen. 

Ich  glaube  aber,  dass  Nelson's  Beweisführung,  wie  richtig  auch  seine 
These  ist,  mehrere  Irrtümer  enthält.  Zunächst  zieht  er  die  Rolle  der  Licht- 
brechung im  Erzeugen  des  mikroskopischen  Bildes  gar  nicht  in  Betracht. 
Bei  dem  Verhältniss  von  Apertur  und  Objectstructur,  welches  zwischen  den 
Apochromaten  von  1*40  N.  A.  und  der  Structur  von  Pleurosigma  angulatum 
vorhanden  ist,  ist  der  Antheil  des  Refractionsbildes  an  dem  gesammten  mi- 
kroskopischen Bild,  besonders  bei  Anwendung  von  polarisirtem  Lichte,  schon 
ganz  gut  im  Deuten   der  Structur  zu  verwerthen ,   wie  ich  es  in  diesem 
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Jahre  (ApItht  [11])  ^seigt  habe,  miiBo  mehr  also  bei  den  anderen,  Tiel 
gröberen  Objecten,  die  Nelson  noch  heranzieht,  z.  B.  bei  Triceratium.  Er 
nntencheidet  dreierlei  auf  Diffraction  beruhende  Bilder  (p.  97-98):  a)  das 
wahre  Diffractionsbild ,  welches  bei  weiten  Lichtkegeln  entsteht  und  das 
„kritiache'',  d.  h.  richtige  Bild  ist;  b)  das  wahre  Diffractionsgespenst,  welches 
bei  engen  Belenchtangskegeln  entsteht,  aber  in  der  Objectstmctor  wirklich 
Begründetes  zeigt;  c)  das  falsche  Diffractionsgespenst,  welches  ebenso,  aber 
bei  unrichtiger  Einstellung  entsteht  und  keiner  wahren  Objectstructnr  ent- 
spricht, weil  dabei  nicht  auch  die  Diffractionsbündel  erster  Ordnung,  sondern 
nur  die  der  zweiten  Ordnung  betheiligt  sind.  Das  Diffractionsbild 
ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  es  bei  der  geringsten  Verfinderung  der 
Einstellung  des  Mikroskops  yerschwindet;  dagegen  geht  das  Diffractions- 
gespenst bei  Veränderung  der  Einstellung  in  ein  anderes,  verschiedenes 
Bild  ttber.  Die  nach  0.  J.  A.  Lebot's  [1]  Versuchen  selbst  bei  den  besten 
Objectiyen  bedeutende  sphärische  Aberration  verursacht,  dass  ein  und  der- 
selbe Punkt  für  verschiedene  Zonen  des  Objectivs  bei  verschiedener  Ein- 
stellung des  Mikroskops  eingestellt  ist;  die  bei  hoher  Einstellung  thStige 
centrale  Zone  Iftsst  die  Diffractionsbflndel  erster  Ordnung,  die  bei  tie- 
ferer Einstellung  thätige  peripherische  Zone  die  Diffractionsbflndel 
zweiter  oder  dritter  Ordnung  zur  Wirkung  kommen,  ohne  das  im  ersteren 
Fall  die  Diffractionsbttndel  zweiter,  im  zweiten  Fall  die  der  ersten  Ordnung 
mitzuwirken  brauchten.  Dadurch  kOnnen  von  einer  und  derselben  Ebene 
des  Objectes  zwei  ganz  verschiedene  Bilder  entstehen.  Diese  zonale  Zer- 
klüftung der  Thätigkeit  des  Objectivs  macht  sich  umso  fühlbarer,  je 
enger  der  Beleuchtungskegel  ist.  Ist  er  weit,  so  ist  sie  nicht  bemerkbar,  weil 
die  verschieden  geneigten  Elementarkegel  verschiedene  Zonen  des  Objectivs 
gleichzeitig  in  der  Abbildung  desselben  Punktes  mitwirken  lassen.  Was  speciell 
Pleurosigma  angulatum  anbelangt,  so  erzeugen  bei  hoher  Einstellung  die 
sechs  Diffractionsbündel  erster  Ordnung  sammt  dem  dioptrischen  Bfindei 
das  wahre  Diffractionsgespenst;  die  sechs  Diffractionsbündel  zweiter  Ordnung 
erzeugen  bei  tiefer  Einstellung  das  falsche  Diffractionsgespenst,  und  das 
sind  die  EiCHHORN'schen  Punkte.  In  Betreff  der  Beweisführung  Nelsok's. 
so  verweise  ich  zunächst  auf  die  p.  514  herangezogene  grosse  Anzahl  der 
Bilder  von  Triceratium,  welche  innerhalb  eines  Spielraumes  von  250  (i  bei 
verschiedener  Einstellung  zu  sehen  sind,  also  ganz  anders  erklärt  werden 
müssen.  Zweitens  ist  die  zonale  Zerklüftung  der  Thätigkeit  bei  achroma- 
tischen  Objectiven  viel  geringer,  und  die  Verschiedenheit  der  verschieden 
eingestellten  Bilder  doch  ebenso  gross,  wie  bei  den  achromatischen  Objectiven 
älterer  Construction.  Drittens  sehe  ich  die  EiCHHORN^schen  Punkte  mit 
einem  apo chromatischen  Objectiv  von  0  95  N.  A.  der  Firma  Zeiss  (3  oder 
4  mm  Aequiv.-Brennw.)  bei  genau  centraler  Beleuchtung  ganz  ebenso  gnt, 
wie  mit  einem  von  1-40  N.  A.  (2  oder  8  mm  Brennw.).  Das  wäre  nicht 
möglich,  wenn  diese  Punkte  auf  Zusammen  Wirkung  der  Diffractionsbündel 
zweiter  Ordnung  beruhten,  weil  solche  in  die  Apertur  095  bei  centraler 
Beleuchtung  gar  nicht  hineingehen.  Nelson  betont  ja  p.  98  selbst,  dass 
kein  falsches  Diffractionsgespenst  entstehen  kann,  wenn  die  betreffende 
Structur  so  fein  ist,  dass  die  Apertur  des  benutzten  Objectivs  keine  Dif- 
fractionsbtlndel  zweiter  Ordnung  aufnimmt.    Dem  gegenüber  suchte  ich  xu 
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zeigen,  dass  in  der  Yenchiedenheit  des  Bildes  bei  yereehiedener  Einstellung 
gelegentlich  auch  Befractionserscheinungen  und  der  Umstand  mitspielen  kann, 
dass  bei  einem  engen  Beleuchtongskegel  jedes  Element  des  Objectes  nicht 
nur  dann,  wenn  es  genau  im  Focus  ist  oder  innerhalb  der  Focaltiefe  liegt, 
einen  Einfluss  auf  die  Lichtverteilnng  im  Gesichtsfelde  hat,  sondern  inner- 
halb eines  Spielraumes  von  mehreren  (10,15  oder  noch  mehr)  Mikren  ttber 
und  unter  der  Ebene  der  genauen  Einstellung  (s.  ApIthy  [9]  p.  63-66,  be- 
sonders p.  64),  worauf  wir  gleich  zurückzukommen  haben.  So  wären  die 
Zwischenpunkte  sehr  gut,  auch  ohne  Betheiligung  von  Diffractlonserscheinungen, 
auf  Grund  der  von  mir  mehr  experimentell  festgestellten  wirklichen  Be- 
schaffenheit des  P^ro«i^ma-Panzers  (s.  Apäthy  [10],  Figur  4  und  6)  zu  er- 
klftren.  Dieser  besteht  aus  einer  Lage  von  isodiametrischen  Quarzkömchen, 
welche  zwischen  zwei  dttnnen  Membranen  in  Querreihen  altemirend  ange- 
ordnet sind ;  dadurch  entstehen  Zwischenräume,  welche  in  der  Mitte  zwischen 
je  drei  Quarzkörnchen  am  weitesten  sind  und  nahezu  dreieckige  Felder 
bilden.  Sind  die  Panzer  in  Luft  eingeschlossen,  so  enthalten  die  dreickigen 
Felder  Luft.  Stellt  man  in  diesem  Fall  bei  etwas  eingeengtem  Beleuchtungs- 
kegel hoch  auf  die  Kömchen  ein,  so  erscheinen  diese  hell,  leuchtend  in 
dunkler  Umgebung,  deren  dunkelste  Punkte  in  der  Regel  nicht  die  Centren 
der  dreieckigen  Felder  sind;  letztere  erreichen  aber  nie  die  Helligkeit  des 
freien  Gesichtsfeldes;  stellt  man  dagegen  tief  ein,  so  erscheint  die  Mitte  der 
Quarzkörnchen  etwa  so,  wie  früher  die  Mitte  der  dreieckigen  Felder;  diese 
sind  aber  jetzt  heller  als  früher,  wenn  auch  nicht  so  leuchtend,  wie  früher 
die  Quarzkörnchen.  Die  hellen  Centren  der  dreieckigen  Zwischenfelder 
könnten  die  angeblichen  EiCHHOBN'schen  Punkte  sein,  welche  Stephenson  und 
andere  gesehen  haben.  Ist  der  Panzer  in  einem  stärker  als  Quarz  brechenden 
Medium  eingeschlossen  und  dringt  auch  das  Medium  in  die  Zwischen- 
räume der  Quarzkörnchen  ein,  so  müsste  die  Lichtvertheilung  bei  hoher 
und  tiefer  Einstellung  umgekehrt  sein.  Das  Einschlussmedium  (namentlich  das 
sehr  stark  brechende  Bealgar-Medium  von  H.  L.  Smith  [7]  1885,  welches 
VAN  Heurce  [8]  p.  261-263  mit  Yorliebe  bei  seinen  Diatomeenpfäparaten 
anwendet)  dringt  aber  nicht  einmal  in  einem  und  demselben  Panzer  überall 
gleichmässig  ein,  sondern  es  kann  Luft  zwischen  den  Quarzkörnchen  bleiben. 
Daher  kommt  es,  dass  man  die  Körnchen  im  selben  Präparat  bald  bei  hoher, 
bald  bei  tiefer  Einstellung,  demnach  auch  die  Zwischenpunkte  bald  bei 
tiefer,  bald  bei  hoher  Einstellung  am  hellsten  sieht.  Ebenso  könnte  man 
zeigen,  dass  gewisse  Verschiedenheiten  der  Bilder  bei  einem  weiten  Licht- 
kegel und  bei  einem  etwas  engeren,  bei  tiefer  und  hoher  Einstellung  auch 
in  den  anderen  Objecten  Nelson's  (TWcera^tum,  Facetten- Auge  einer  Fliege, 
junger  Knorpel)  zum  Theil  in  dem  Ausschliessen  oder  in  der  Betheiligung 
der  Befractionseffecte  an  dem  Bilde  beruhen.  Man  braucht  die  Ausschlies- 
sung gewisser  Diffractionsbündel  von  der  Bilderzeugung  nicht  anzunehmen. 
Ein  isolirtes  stark  brechendes  Körnchen  von  sagen  wir  1  (i  Durchmesser,  in 
einem  schwach  brechenden  Medium  eingeschlossen,  zerklüftet  ja  den  engen 
Lichtkegel  in  keine  getrennte  Diffractionsbündel,  und  doch  ist  es  bei  Be- 
nutzung eines  engen  Diaphragmas  ohne  Beleuchtungsapparat  schon  bei  einer 
16  (1  höheren  und  noch  bei  einer  16  (i  tieferen  Einstellung  des  Mikroskops 
als  die  Ebene,  in  welcher  es  sich  befindet,  zu  sehen  und  von  verschiedenem 
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AuBBeheD,  und  das  nicht  mit  einem  Objectiv  von  geringer  Apertur  mit  grosser 
Focaltiefe,  sondern  mit  einem  von  140  Apertur,  also  an  und  für  sich  ver- 
schwindender Focal tiefe  (s.  ApIthy  |9]  p.  64).  Die  Ursache  davon  kann 
nicht  sein,  dass  infolge  der  sphärischen  Aberration  die  verschiedenen  Zonen 
des  Objectivs  bei  verschiedener  Einstellung  thätig  werden;  die  Ursache 
können  nur  dieselben  Factoren  sein,  welche,  wie  wir  auf  p.  514  sahen,  Bilder 
von  Triceratium  zu  Stande  bringen,  die  keinem  optischen  Dnrchsdmitt  des 
Panzers  conjugirt  sind.  Für  Diatomeen  und  dergleichen  ist  die  von  Nelson 
empfohlene  3/ 4  Apertur  nicht  aus  den  von  ihm  angegebenen  Gründen,  sondern 
deshalb  so  vortheilhaft,  weil  dabei  die  Wahrnehmbarkeit  der  Zeichnung 
noch  nicht  aufhört,  aber  der  Befractions-  und  Diffractionsantheil  daran  schon 
auf  ein  Minimum  reducirt  ist,  und  deshalb  auch  der  Unterschied  des  Bildes 
bei  hoher  und  tiefer  Einstellung  verschwindet  und  das  Bild  überhaupt  nur 
bei  einer,  nahezu  mittleren  Einstellung  erscheint. 

E.  M.  Nelson  [14]  giebt  verschiedene  Formeln  an,  wie  man  aplana- 
tische  Sammellinsen  für  Mikroskopirlampen  herstellen  kann.  Der  Vortheil 
des  Aplanatismus  besteht  in  diesem  Fall  nach  dem  oben  Gesagten  in  erst«r 
Linie  nicht  darin,  dass  die  Linse  ein  scharfes  Bild  der  Lichtquelle  entmrft, 
sondern  darin,  dass  sie  einen  einheitlichen  Hauptfocus  besitzt  und  deshalb, 
wenn  man  die  Lichtquelle  in  den  Hauptfocus  stellt,  das  ganze  von  der 
Lichtquelle  gegen  die  Linse  ausgestrahlte  Licht  gleichmässig  in  der  Linsen- 
öffnung vertheilt  wird  und  letztere  als  eine  einheitliche  Lichtfläche  von 
grosser  Ausdehnung  erscheint.  —  Ebenfalls  Nelson  [15]  hält  das  durch 
Absorption  erzeugte  sogenannte  monochromatische  Licht  im  Allgemeinen 
nicht  für  empfehlen s wer th,  weil  es  Lichtstrahlen  von  verschiedener  Wellen- 
länge enthält.  Am  besten  findet  er  noch  zwei  von  Powell  &  Lealani> 
zu  beziehende  dunkle  Cobaltgläser  und  den  seinerzeit  von  Bainey  angege- 
benen, light-modifier  genannten  Satz  von  Gläsern  (s.  oben  p.  453).  Da 
indessen  heutzutage  der  einzige  Zweck  der  monochromatischen  Beleuchtung 
in  der  mikroskopischen  Beobachtung,  von  spektroskopischen  Zwecken  abge- 
sehen, die  Benutzung  von  möglichst  kurzwelligen  Strahlen  ist,  so  macht  es 
gar  nichts,  wenn  unser  Lichtkegel  verschiedene  Wellenlängen  enthält,  nur 
sollen  diese  alle  möglichst  kurz  sein.  Dieser  Bedingung  kann  man  auch 
durch  Lichtfilter  genügen,  wie  das  oben  (p.  413)  schon  erwähnte  Kupfer- 
Jodfilter  von  Zettnow  [8]  1893  beweist.  Ein  grösserer  Vorwurf,  den  man 
den  Lichtfiltern  machen  kann,  ist,  dass  das  durch  sie  erhaltene  kurzwellige 
Licht  nicht  intensiv  genug  ist.  Deshalb  ist  das  prismatisch  zerlegte  Licht 
nur  dann  vorzuziehen,  wenn  es  von  einem  Lichte  hergestellt  ist,  welches 
auch  in  dem  dem  violetten  Ende  nahe  liegenden  Theile  des  Spectrums  sehr 
intensiv  ist,  wie  z.  B.  Sonnenlicht  und  elektrisches  Bogenlicht.  Nelsok 
empfiehlt  nun  statt  des  ZEiss'schen  Prismenapparates  einen,  den  er  für  seine 
Mikroskopirlampe  bestimmt,  also  für  Petroleumlicht,  dessen  violetter  Theil 
sehr  wenig  intensiv  ist.  Der  ZEiss'sche  Apparat  ist  mit  dem  Mikroskop  nicht 
recht  zu  brauchen;  man  kann  damit  keinen  Condensor  verwenden,  weil  er 
convergirende  Strahlen  liefert.  Nelson 's  Vorrichtung  vereinigt  die  Strahlen 
eines  beliebigen  Theiles  des  Spectrums  vor  dem  Condensor  zu  einem  Focus. 
von  welchem  sie  wieder  divergiren;  diese  Focalebene  dient  also  als  secun- 
däre  Lichtquelle,  welche  divergirende  Strahlen  in  den  Condensor  sendet.  — 
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Htatt  [1]:  ein  Dankelfeldcondensor  nach  dem  Princip  des  oben  p.  549  er- 
wähnten auch  nicht  neuen  Condensor  von  A.  M.  Mateb  [1]  1886.  —  P. 
ScHiEFFERDECKEB  [9]  Und  [9a]  beschreibt  eine  Anwendung  der  Kochs- Wolz- 
Bchen  Lichtleitung  bei  Zirkonlicht,  an  einer  eigens  dazu  construirten  Lampe. 
AüEB'sches  Licht  erwies  sich  nicht  als  intensiv  genug  für  die  Lichtleitung. 
Damit  ist  aber,  wie  ich  glaube,  für  die  praktische  Mikrographie  das  ganze 
EocHS-WOLZ'sche  Princip  verurtheilt.  Eine  AuER'sche  Lampe  genügt  ja  für 
sich  allein  unseren  Ansprüchen  yollkommen.  —  Im  Van  HEüRCK'schen  [8] 
Buche  ist  die  Theorie  der  Beleuchtung  überhaupt  nicht,  yon  den  Belench- 
tungsapparaten  (p.  76-86)  nur  der  ABBE'sche  Condensor  eingehend  behandelt; 
umso  ausführlicher  unter  den  künstlichen  Lichtquellen  (p.  102-111)  das  elek- 
trische Glühlicht.  Auch  Van  Heubck  (ebenso  wie  Dallinoeb  bei  Carpenter 
[8])  hält  das  künstliche  Licht  für  die  schwierigsten  Aufgaben  des  Mikro- 
graphen  (Auflösung  der  Testobjecte)  günstiger  als  Tageslicht.  Er  meint, 
eine  gewöhnliche  Petroleumlampe  (er  bildet  Figur  99,  pag.  107  die  von 
Watson  &  Sons  ab)  genügt  für  die  meisten  Untersuchungen,  worin  wir 
ihm  nicht  beistimmen  kOnnen.  Für  reine  Absorptionsbilder  ist  AuER*sches 
Licht  unentbehrlich.  —  Viel  eingehender  sind  bei  Carpenter  [2]  die  ver- 
schiedenen Beleuchtungsvorrichtungen  (p.  247-269,  278-287,  346-366)  sowohl 
als  auch  ihre  Theorie  behandelt,  und  zwar  letztere  beinahe  ganz  in  dem 
Sinne  Nblson's.  W.  H.  Dalunger,  welcher  den  allgemeinen  Theil  dieser 
7.  Auflage  des  OAKPENTEK'schen  Werkes  ganz  neu  geschrieben  hat,  giebt  p. 
251  Brewster  (s.  oben  p.  438)  recht,  dass  die  richtige  Beleuchtung  dann 
erreicht  ist,  wenn  das  Bild  der  Lichtquelle  in  die  Objectebene  projicirt  ist^. 
Damit  steht  aber  das,  was  ebendort  auf  p.  255  von  dem  Aussehen  des  Oeff. 
nungsbildes  des  Objectivs  bei  der  richtigen  Einstellung  des  Condensors  nach 
Nelson  [19]  gesagt  wird,  im  Widerspruch.  Die  ObjectivÖffnung  soll  das 
in  Figur  205  gegebene  Bild  zeigen;  dann  befindet  sich  aber  das  Bild  der 
Lichtquelle  nicht  in  der  Objectebene,  sondern  eher  in  der  vorderen  Oeff- 
nungsebene  des  Objectivs.  Auch  Dallinger  betont  mit  Nelson,  dass  es  am 
besten  ist,  wenn  man  einen  so  weiten  Lichtkegel  anwendet,  dass  ^/a  der 
Objectivöifnung  mit  Licht  erfüllt  seien.  Die  sonstigen  Vorschläge  des  Buches 
in  Betreif  der  Beleuchtung  imd  die  meisten  darin  beschriebenen  Apparate 
stammen  ebenfalls  von  englischen  Autoren,  und  wir  haben  sie  schon  alle 
erwähnt.  Hier  und  da  machen  sich  auf  diesem  indirecten  Wege  auch  die 
NAoELi - ScHWENDENEB^schen  Ausführungen  geltend,  so  auf  p.  855,  wo  ge- 
zeigt wird,  dass  diifuses  Tageslicht  von  jedem  Punkte  eines  Spiegels,  einer- 
lei oh  er  concav,  plan  oder  convex  ist,  nach  allen  Richtungen  reflectirt  wird. 

O.   BCtschli   [1]   schildert   in    seinem   1892   erschienenen   zusammen-  1892 
fassenden  Werke  über  die   Schaumstructur  des   Protoplasmas   p.  759   auch 
die  von  ihm  angewandte  Beleuchtungsmethode.     Wie  schon  wiederholt  er- 
wähnt, beobachtete  Bütschli  sogar  gefärbte  Objeete  in  schwach  brechenden 


^)  Ich  erinnere  hier  daran,  dass  mehrere  deutsche  mikrographische 
Autoren  und  Bakteriologen,  so  C.  Günther  ([la]  p.l56)  und  Ferdinand 
HüEPPE  ([1]  p.  41)  KoBERT  Koch  [1]  1877  (s.  oben  p.  493)>ls  demjenigen 
bezeichnen,  welcher  dieses  Princip  der  Beleuchtung  in  die  Wissenschaft  ein- 
geführt hätte. 
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liedien  mit  engem  Beleachtangskegel ,  er  ihat  also  alles,  um  das  Zastande- 
kommen  eines  reinen  Absorptionsbildes,  welches  allein  einen  sicheren  Schlnss 
auf  die  wirklich  vorhandenen  morphologischen  Verhältnisse  ans  dem  mikro- 
skopischen Bilde  znlässt,  zu  verhindern.  Die  ausschliesslich  angewandten 
Refractionsbilder,  bei  welchen  er  den  möglichen  Antheil  der  Diffractions* 
Wirkung  auch  nicht  berücksichtigt,  führten  ihn  su  mehreren  Schlüssen, 
deren  ünhaltbarkeit  ich  besonders  für  das  contraotile  und  leitende  Element 
der  Muskel-  besw.  Nervenfasern  dargethan  habe  (s.  ApXtht  [9]i  auch  gleich 
weiter  unten  und  [11]).  —  A.  Zimhebmann  [8]  giebt  praktische,  allerdings 
schon  wohl  bekannte  Winke  zum  Controliren  der  richtigen  Einstellung  des 
Belenchtungsapparates  durch  Hineinsehen  in  das  Mikroskop  nach  Wegnahme 
des  Oculars.  Statt  einer  Schusterkugel  benutzt  er  einfach  eine  mit  LÖsxmg 
von  Kupfer -Sulfat -Ammoniak  gefüllte  Kochflasche.  —  £.  M.  Nblson  [16]: 
nähere  Angaben  über  seine  Vorrichtung  für  monochromatische  Beleuchtung, 
von  welcher  er  so  erbaut  ist,  dass  er  bei  heiklen  Objecten  gar  keine  andere 
mehr  benutzen  will.  Natürlich  denkt  er  dabei  hauptsächlich  an  Diatomeen, 
nicht  an  Objecte,  welche  Absorptionsbilder  geben  können,  für  weldie  die 
monochromatische  Beleuchtung  im  Allgemeinen  nicht  zu  empfehlen  ist  — 
Der  von  A.  Mabtens  [1]  bei  Metalluntersuchungen  benutzte  Vertical-Illa- 
minator  besteht  aus  einem  totalreflectirenden  Prisma,  welches  die  halbe  Ob- 
jectivOffnung  überdeckt,  wie  bereits  andere  vor  seinem.  Auch  der  von  Zbiss 
geführte  ist  ähnlich  (s.  p.  62,  Figur  31  der  31.  Ausgabe  des  Preisverzeich- 
nisses aus  1898).  —  Stratton's  [1]  „Illuminator"  ist  einfach  eine  Mikro- 
skopirlampe,  nichts  Neues.  —  Der  Mikroskopirschirm  von  P.  Schieffebdeceeb 
[6]  besteht  aus  einem  leichten  Drahtgestell  mit  schwarzem  Schirting  über- 
zogen und  wird  auf  dem  Mikroskoptubus  befestigt.  Er  ist  leicht  herzustellen, 
bequem  und  genügt  vollkommen. 
1898  ^^^^  suchte  ich  (s.  St.  Apatht  [d])  an  dem  Beispiele  der  falschen 

Resultate,  welche  ein  so  hervorragender  Beobachter,  wie  0.  BCtschli  f&r 
die  Structur  der  contractilen  Substanz  erhielt,  zu  zeigen,  dass  man  die 
feinere  histologische  Beschaffenheit  unserer  Objecte  nnr  mit  Beleuchtungs- 
kegeln  von  der  grössten  Apertur,  und,  da  das  ungefärbte  Object  nicht  die 
nöthigen  Lichtcontraste  liefert,  an  tingirten  Präparaten,  also  durch  Ab- 
sorptionsbilder ermitteln  kann.  Die  Refractionsbilder  führen,  wenn  man  sie 
allein  berücksichtigt,  unbedingt  zu  einer  falschen  Auffassung  der  compli- 
cirteren  Objecte. 

Erfüllt  man  die  Bedingungen  des  reinen  Absorptionsbildes,  zu  weichen 
wir  im  weitesten  Sinne  auch  die  homogene  Immersion  des  Condensors  und 
des  ObJectivB  rechnen  müssen,  so  treffen,  nach  dem  oben  Mitgetheilten'  in 
jedem  Punkte  der  Objectebene  Lichtstrahlen  aus  allen  Richtungen  innerhalb 
der  von  der  Beleuchtungsvorrichtung  gegebenen  Apertur  zusammen  und  von 
jedem  Punkte  strahlt  Licht  nach  allen  diesen  Richtungen  gegen  das  Objectiv 
ans,  wenn  der  Punkt  überhaupt  durchsichtig  ist.  Einerlei  ob  die  Strahlen 
in  Bezug  auf  die  Lichtquelle  confocal  sind  oder  nicht,  verhält  sich  jeder 
Punkt  der  Objectebene  für  das  davon  in  das  Objectiv  hineinstrahlende  Lieht 
wie  ein  Focus,  dessen  conjugirter  Focus  in  der  Ebene  des  Objectivbildes  ent- 
halten ist.  Nennen  wir  die  Punkte  der  Objectebene  a,  b,  c,  d  etc.  und  ihre 
Bildpunkte  in  der  Ebene  des  Objectivbildes  a^,  b^,  c^,  d  etc.    Abgesehen  von 
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den  Fehlem  der  Definition  und  ron  dem  durch  das  Mikroskop  TemrBachten 
Lichtverlust,  werden  die  Punkte  a^,  b^,  c^,  d^  etc.  dieselbe  Quantität 
und  Qualität  von  Licht  durch  das  Ocular  in  das  Auge  des  Beobachters 
weiter  strahlen,  welche  die  Punkte  a,  b,  c,  d  etc.  in  das  ObjecÜT  hinein- 
strahlten. Verschieden  wird  nur  die  gegenseitige  Entfernung  der  Punkte  a^, 
bi,  Cj,  d^  etc.  sein  von  der  Entfernung  der  Punkte  a,  b,  c,  d  etc.  von  ein- 
ander je  nach  der  ObjectivrergrOsserung.  Ist  das  tou  den  Punkten  a,  b, 
c,  d  etc.  ausgestrahlte  Licht  gleich  in  Bezug  auf  Quantität  und  Qualität,  so 
ist  kein  mikroskopisches  Bild  wahrnehmbar,  das  Gesichtsfeld  ist  mit  gleich- 
massigem  Licht  erfüllt.  Ist  das  Licht  der  Punkte  a,  b,  c,  d  nur  Quan- 
titativ verschieden,  indem  diese  mehr  oder  weniger,  aber  von  allen  Licht- 
arten gleich  viel  absorbiren,  eventuell  gar  kein  Licht  durchlassen,  also 
auch  keines  gegen  das  Objectiv  ausstrahlen,  so  erscheint  das  mikrosko- 
pische Bild  wie  eine  aus  mehr  oder  weniger  dunkel  grauen  bis  schwarzen 
Elementen  zusammengesetzte  Zeichnung  auf  einem  gleichmässig  weissen, 
glanzlosen  Grunde.  In  dieser  Zeichnung  giebt  es  keinen  Punkt,  welcher 
heller  wäre  als  das  freie  Gesichtsfeld,  also  glänzen  würde,  und  auch 
keinen,  welcher  heller  oder  dunkler  wäre,  als  es  dem  Grade  der  von  dem 
entsprechenden  Objectpunkte  bewirkten  Absorption  entspricht.  Andrer- 
seits giebt  es  auch  keinen  Punkt  des  freien  Gesichtsfeldes,  welcher  weniger 
hell  wäre,  als  die  anderen  Punkte  desselben.  Also  giebt  es  weder  im  freien 
Gesichtsfelde,  noch  in  dem  Objectbilde  irgend  welche  Schatten.  Ist  das 
Licht  der  Punkte  a,  b,  c,  d  etc.  auch  Qualitativ  verschieden,  indem  sie 
nicht  nur  mehr  oder  weniger,  sondern  auch  von  den  verschiedenen  Licht- 
arten (von  den  das  weisse  Licht  zusammensetzenden  Lichtstrahlen  verschie- 
dener Wellenlänge)  ungleich  viel  absorbiren,  eventuell  nur  Licht  von  einer 
bestimmten  Wellenlänge  durchlassen,  also  nur  so  gefärbtes  Licht  gegen 
das  Objectiv  ausstrahlen,  so  erscheint  das  mikroskopische  Bild  wie  eine 
aus  farbigen  Elementen  zusammengesetzte  Zeichnung  auf  dem  gleichmässig 
weissen,  glanzlosen  Grunde.  Aber  andere  Farben,  als  welche  durch  Ab- 
sorption erzeugt  wurden,  können  sich  daran  nicht  betheiligen,  und  kein 
Punkt  kann  farbig  erscheinen,  welcher  nicht  einem  in  der  betreffenden 
Weise  absorbirenden  Objectpunkt  entspricht.  Unterschiede  in  der  Apertur 
der  von  den  Punkten  a,  b,  c,  d  etc.  ausfahrenden  Lichtkegel  und  in  der 
Yertheilung  der  Lichtstrahlen  in  diesen  Lichtkegeln  kann  es  bei 
einer  idealen  ErfUllimg  der  Bedingungen  des  reinen  Absorptionsbildes  nicht 
geben.  Also  kann  in  dem  reinen  Absorptionsbild  nichts  sicht- 
bar sein,  was  nicht  in  der  morphologischen  und  physikalisch- 
chemischen  Beschaffenheit  des  Objectes  direct  begründet  wäre; 
allerdings  ist  nicht  nothwendigerweise  alles  sichtbar,  was  in 
der  morphologischen  und  physikalisch-chemischen  Beschaffen- 
heit des  Objectes  begründet  ist  und  auf  dessen  Vorhandensein 
man  nach  mikroskopischen  Bildern  schliessen  kann,  die  man 
auf  andere  Weise  erhält. 

Ueber  die  wiederholt  besprochenen  Bedingungen  des  reinen  Absorp- 
tionsbildes wiederholen  wir  hier  Folgendes.  Sie  betreffen  einerseits  das 
Präparat,  andrerseits  die  Beleuchtung.  In  Betreff  des  Präparates,  so 
müssen   darin  die  natürlichen  Lichtbrechungsunterschiede   des 
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ObjecteB  ansgeglichen  werden.  Dieses  erreicht  man  dnrch  die  rich- 
tige Wahl  des  Einschlassmediums,  nachdem  man  das  Objeot  zu  diesem  Ein- 
BchlusB  gehörig  vorbereitet  hat.  Der  Brechnngsindex  des  Einschlnssmedinms 
moss  dem  der  am  stärksten  brechenden  Bestandtheile  des  Objectes  gleich 
sein;  die  weniger  brechenden  Bestandtheile  erhalten  dadurch  die  gleiche 
grössere  Lichtbrechung,  dass  sie  yom  Einschlussmedium  vollkommen  durch- 
tränkt werden.  Die  Durchtränkung  mit  einem  schwächer  brechenden  Ein- 
schlussmedium kann  stärker  brechende  Bestandtheile  nicht  schwächer  brechend 
machen,  ausser  infolge  von  chemischer  Veränderung,  Lösung  oder  Anslan- 
gung;  aber  ein  gutes  Einschlussmedinm  darf  diese  Wirkungen  auf  das  Ob- 
ject  nicht  haben.  Sind  die  schwächer  brechenden  Bestandtheile  derart,  dass 
sie  sich  mit  dem  Einschlussmedium  nicht  durchtränken  lassen,  so  kann  man 
ihnen  und  den  stärker  brechenden  gegenüber  nicht  gleichzeitig  diese  Be- 
dingung des  reinen  Absorptionsbildes  erfüllen.  Für  ihre  Untersuchung  be- 
sondere Präparate  mit  einem  Einschlussmedium  von  entsprechendem  klei- 
neren Brechungsindex  zu  machen,  kann  man  jedoch  meist  unterlassen,  wenn 
man  die  andere  Bedingung,  welche  die  Beleuchtung  betrifft, 
umso  vollkommener  erfüllt.  In  idealer  Weise  ist  sie  dann  erfüllt, 
wenn  jeder  Punkt  der  Objectebene  das  Centrum  einer  auf  diese  Ebene 
gelegten  Strahlenhemisphäre,  d.  h.  die  Spitze  eines  Strahle nkegels 
von  180^  Apertur  ist,  in  welchem  die  Lichtstrahlen,  die  Radien 
der  Hemisphäre,  überall  gleichmässig  vertheilt  sind  und  die 
gleiche  Intensität  besitzen.  In  Wirklichkeit  können  wir  natürlich 
diese  Apertur  nicht  erreichen,  wir  können  ihr  aber  ziemlich  nahe  kommen. 
Und  zwar  auf  zwei  Wegen.  Entweder  durch  Benützung  von  Lichtqnellen 
von  grosser  angularer  Ausdehnung  oder  von  Oondensoren  von  der  grösst- 
möglichen  numerischen  Apertur.  In  beiden  Fällen  muss  man  durch  Homo- 
genität der  Medien,  welche  die  Lichtstrahlen  nach  dem  auf  die  Lichtquelle 
folgenden  ersten  Medium,  der  Luft,  noch  zu  passiren  haben,  der  totalen  Be- 
ilexion  und  dem  daraus  folgenden  Verlust  derjenigen  Lichtstrahlen  vorbeugen, 
welche  einen  grösseren  Winkel  mit  der  optischen  Achse  bilden,  als  der  Grenz- 
winkel des  stärker  brechende  Mediums  (des  Glases  z.  B.)  für  das  darauf 
folgende  schwächer  brechende  Medium  (z.  B.  Luft).  Daraus  folgt,  dass  man 
am  besten  Einschlussmedien  vom  Brechnngsindex  des  Objectträgers  und  des 
Deckglases  verwendet.  Stärker  brechende  sind  ebenso  nachtheilig  wie 
schwächer  brechende.  Oder  wenn  man  ein  Einschlussmedium  von  höherem 
Brechungsindex  als  der  des  Objectträgers  benützt,  so  soll  man  ein  ebenso  stark 
brechendes  Deckglas  (Flintglas),  eine  ebensolche  Immersionsflüssigkeit  (Mono- 
bramnaphthalin),  endlich  aber  auch  ein  Objectiv  von  grösserer  numerischer 
Apertur  als  1*40  benützen,  sonst  hat  man  für  das  reine  Absorptionsbild  nichts 
gewonnen.  Mit  anderen  Worten,  sind  stärker  als  gewöhnliches  Glas  brechende 
Einschlussmedien  für  gewöhnlich  von  keinem  praktischen  Werth. 

Auf  p.  438  haben  wir  dargethan ,  wie  man  Lichtquellen  von  grosser 
angularer  Ausdehnung  für  das  Mikroskop  leicht  erhalten  kann.  Die  Me- 
thode, ein  von  directen  Sonnenstrahlen  beschienenes  Blatt  weissen  Papiers 
auf  den  Fuss  des  Mikroskops  zu  legen  und  dieses  als  Lichtquelle  zu  be- 
nützen, giebt  zwar  schon  sehr  schöne  Farbenbilder,  aber  man  kann  auf  eine 
andere,   ebenso   einfache  Weise  Lichtkegel  von  viel  grösserer  Apertur  be- 
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kommen.  Die  Ton  der  weissen  Papierflttche  sehr  schräg  anf  die  Unterseite 
des  Ohjectträgers  einfallenden  Strahlen  werden  zum  Theil  reflectirt  statt 
in  das  Glas  einzudringen,  und  deshalb  ist  die  Intensität  des  pheripherischen 
Theiles  der  einzelnen  Lichtkegel  bedeutend  geringer  als  die  des  axialen 
Theiles  (s.  p.  437).  Auch  kann  die  maximale  Apertur  der  Lichtkegel,  welche 
die  einzelnen  Punkte  eines  Balsampräparates  treffen,  den  doppelten  Grenz- 
winkel des  Glases  für  Luft  nicht  ttberschreiten,  selbst  wenn  die  Lichtstrahlen 
unter  90  ^  zur  optischen  Achse  auf  die  vordere  Fläche  des  Objectträgers  fielen. 
Die  andere  Methode,  bei  welcher  wir  eine  secundäre  Lichtquelle  sehr  nahe 
zur  Objectebene  bringen,  nämlich  das  Aufkleben  einer  Pauspapierscheibe 
auf  die  Unterfläche  des  Objectträgers  und  Belichten  dieser  Scheibe  in  der 
p.  460  angegebenen  Weise,  giebt  eine  Lichtfläche  yon  noch  grösserer  an- 
gularer  Ausdehnung,  yon  umso  grösserer,  je  dünner  der  Objecträger,  denn 
hier  werden  nicht  einmal  die  schrägsten  Strahlen  reflectirt,  weil  sie  von  der 
Papierscheibe,  von  welcher  sie  nach  allen  Richtungen  diffus  ausstrahlen,  zu 
dem  Objectträger  durch  eine  dünne  Schichte  Cedernholzöl  gehen,  welches 
nahezu  denselben  Brechungsindex  hat  wie  das  Glas,  und  deshalb  auch  im 
Glase  dieselbe  grosse  Neigung  zur  Achse,  wie  vor  dem  Eintreten  in  das 
Glas,  bewahren  können. 

Doch  sind  wir  bei  diesen  Methoden  auf  directes  Sonnenlicht  oder  auf  elek- 
trisches Bogenlicht  angewiesen.  Ausserdem  geht  bei  der  Pauspapiermethode 
auch  solches  unzerstreutes  Licht  durch,  welches  sehr  intensive  Strahlen- 
kegel von  geringerer  Apertur  bildet,  die  aus  diffussen  Strahlen  ge- 
bildeten weiten  Kegel  an  Intensität  stark  übertrifft  und  so  dem  Absorp- 
tionsbilde, wie  auf  p.  460  betont,  Befractionselemente  beimischt.  Oder,  wenn 
man,  um  dies  zu  vermeiden,  mehrere  Scheiben  benützt,  wird  das  Licht  über- 
haupt nicht  genug  intensiv  und  das  Gesichtsfeld  erscheint  nicht  mehr  ganz 
weiss.  Vortheilhafter  ist  also  die  Beleuchtung  mit  einem  Immersionscon- 
densor  von  der  grOssten  Apertur,  und  das  allerbeste  erreicht  man,  wenn 
man  die  Pauspapierscheibe  auch  bei  Benützung  des  Condensors  auf  die  Unter- 
seite des  Objectträgers  klebt.  Diese  Scheibe  wirkt  als  eine  in  den  Weg  der 
vom  Condensor  gelieferten  weiten  Strahlenkegel  eingeschaltete  secundäre 
Lichtquelle  von  grosser  angularer  Ausdehnung,  welche  die  Wirkung  des  Con- 
densors gewissermassen  ergänzt,  indem  sie  Lichtstrahlen  aus  jeder  Richtung 
zu  jedem  Objectpunkte  sendet,  aber  die  Intensität  des  direoten  Strahlenkegels 
doch  nicht  merklich  herabsetzt.  Dadurch  wird  auch  die  Apertur  des  Con- 
densors vollkommener  ausgenützt,  und  es  werden  die  letzten  Reste  des  Re- 
fractionsbildes ,  welche  sich  eventuell  am  mikroskopischen  Bilde  noch  be- 
theiligen würden,  vernichtet.  Ausserdem  werden  durch  die  Scheibe  die  Un- 
gleichmässigkeiten  in  der  Leuchtkraft  der  einzelnen  Punkte  der  primären 
Lichtquelle  noch  mehr  ausgeglichen.  Dem  gleichen  Zwecke  dient  übrigens 
auch  die  Projection  des  Bildes  der  Lichtquelle  nicht  in  die  Objectebene, 
sondern  in  die  Ebene  der  vorderen  Oeffnung  des  Objectivs^,  wie  wir  schon 
oben  dargethan  haben. 


1)  Dass  die  maximale  farblose  Helligkeit  des  Gesichtsfeldes  und  gleich- 
zeitig das  reinste  Absorptionsbild  nicht  dann  vorhanden  ist,  wenn  man  das 
Bild  der  Lichtquelle  in  die  Objectebene  projicirt,  davon  kann  man  sich  auch 
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Bs  wird  behauptet,  die  Schärfe  des  Bildes  leide  dadurch,  wenn  man 
einen  Condensor  yon  grösserer  effectiyen  Apertur  benutzt,  als  die  des  OV 
jectiYB.  Fttr  die  Absorptionsbilder  trifft  dies ,  falls  das  Objectiv  ftLr  seine 
ganze  Oeffnvng  gleich  gut  corrigirt,  von  tadelloser  Definition  ist,  nicht  za. 
Die  Überschüssige  Condensorapertur  macht  das  Bild  nur  etwas  heller.  Das 
ist  zwar  unnöthig,  aber  nicht  direct  schädlich.  Wenn  man  bei  der  An- 
wendung eines  Objectiys  yon  geringerer  Apertur,  z.  B.  bei  einer  Trocken- 
linse  statt  eines  Immersionssystems,  die  Apertur  des  Condensors  mit  Vor- 
theil  yermindert,  so  geschieht  dies  deshalb,  weil  man  dadurch  dem  mikro- 
skopischen Bilde  infolge  der  zur  Geltung  kommenden  Refraction  jene  schär- 
feren Konturen  zurückgiebt,  welche  es  nur  infolge  des  geringeren  Abbil- 
dungsyermOgens  der  Linse  yerloren  hat. 

Die  schwarzen  Konturen,  der  Kern-  und  Halbschatten,  die  glänzenden 
Säume  und  Flecke  und  überhaupt  die  ganze  Zeichnung  des  Befractionsbildea, 
Yorläufig  abgesehen  yon  den  die  Diffraction  begleitenden  Interferenzerschei- 
nungen  kommen  einerseits  dadurch  zu  Stande,  dass  auch  yon  solchen  Punkten 
der  Objectebene,  welche  an  und  für  sich  durchsichtig  wären,  entweder  gar 
keine  oder  weniger  Lichtstrahlen  in  das  ObjecÜY  gelangen,  als  yon  der  freien 
Einstellungsebene;  aber  andrerseits  scheinen  yon  gewissen  Punkten  mehr  Licht- 
strahlen auszugehen,  als  wie  yiele  diese  oder  die  Punkte  der  freien  Ein- 
stellungsebene bei  Ausgleich  der  Lichtbrechungsunterschiede  in  das  Objectir 
senden  würden.  Dazu  kommt,  dass  die  yom  Object  erzeugten  Lichtfleeke 
(z.  B.  die  Bilder  der  Lichtquelle)  und  Schatten  in  höher  oder  tiefer  liegende 
Ebenen  projicirt  werden,  als  in  welchen  sich  das  Object  wirklich  befindet. 
Alle  diese  Erscheinungen  haben  in  den  totalen  und  partiellen  Beflexionen 
der  Strahlen  an  den  Grenzflächen  der  im  Präparat  enthaltenen  yerschieden 
brechenden  Medien  und  in  den  durch  diese  bewirkten  Lichtbrechungen  den 
Grund,  welche  gewissen  Strahlen  eine  solche  Neigung  zur  optischen  Achse 
geben,  dass  sie  nicht  in  das  Objectiy  gelangen  können  oder  yon  anderen 
Punkten  der  Objectebene  zu  kommen  scheinen,  als  yon  welchen  sie  in 
Wirklichkeit  herkommen.  Endlich  haben  eine  grosse  Rolle  an  den  Be- 
fracüonsbildem  auch  Literierenzerscheinungen  zwischen,  in  Bezug  auf  die 
Lichtquelle,  confocalen  Lichtstrahlen,  welche  denselben  Punkt  der  Object- 
ebene zum  Theil  direct,  zum  Theil  nach  Brechung  und  Reflexion,  oder  zum 
Theil  in  der  einen,  zum  Theil  in  der  anderen  Weise  gebrochen  oder  re- 
flectirt,  also  yerschieden  verzögert  erreichen ;  je  nach  ihrer  Phase  yerstärken 
oder  schwächen  sich  diese  und  yerursachen,  dass  yon  dem  betreffenden 
Punkte  mehr  oder  weniger  Licht  in  das  Objectiy  gelangt  als  sonst  gelangen 


daraus  überzeugen,  dass  man  beim  Wechseln  des  Objectiys  auch  die  Stellung 
des  Condensors  etwas  yerändem  muss,  um  wieder  ein  Absorptionsbüd  von 
der  besten  für  das  betreffende  Objectiy  möglichen  Qualität  zu  bekommen. 
Wenn  man  zum  Beispiel  statt  eines  apochromatischen  Objectiys  yon  4  nun 
Brennweite,  für  welches  man  durch  Versuchen  die  beste  Stellung  des  Con- 
densors gefunden  hat,  ein  Immersionsobjectiy  yon  3  mm  Brennweite  ein- 
stellt, so  muss  man  den  Condensor  etwas  senken,  und  zwar  in  dem  Masse, 
als  der  Arbeitsabstand  des  letzteren  Objectiys  geringer  ist  als  der  dei  er> 
steren. 
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würde.  In  der  Regel  stets  yorhanden  ist  ein  schmaler  lichtloser  Saam,  welcher 
die  Grenzlinien  des  Objectes  aussen  hegleitet  nnd  dadorch  entsteht,  dass  je 
zwei  Lichtstrahlen,  yon  welchen  der  eine  nnmittelbar  unter  der  £inste]lnngs- 
ebene  von  einem  bestimmten  Punkte  der  Grenzfläche  reflectirt,  also  schon  da- 
durch um  eine  halbe  Wellenlänge  verzögert  wird,  und  der  andere  in  un- 
mittelbarer Nähe  an  diesem  Punkte  nur  vorflbergeht,  zusammentreffen  und 
sich  gegenseitig  yemichten.  Das  sind  jene  Eonturlinien,  welche  umso  dünner 
werden,  je  grosser  die  Apertur  des  Beleuchtungskegels,  aber  nur  dann  yoll- 
kommen  yerschwinden,  wenn  beide  Hauptbedingungen  des  reinen  Absorp- 
tionsbildes erfüllt  sind.  Wenn  sie  möglichst  dünn  sind,  beeinträchtigen  diese 
die  Wahrheit  des  Bildes  noch  am  wenigsten,  sie  machen  es  für  die  meisten 
Beobachter  sogar  angenehmer.  Allein  in  Fällen,  wo  es  sich  um  die  Beob- 
achtung yon  sehr  zarten,  schwach  tingirten  fädigen  Elementen  handelt, 
müssen  auch  diese  beseitigt  werden.  ^ 

Im  übrigen  sind  die  auf  dem  geschilderten  Wege  entstehenden  Re- 
fractionsbilder  sehr  complicirt  und,  da  eine  und  dieselbe  Erscheinung 
auf  sehr  verschiedene  Weise  entstehen  kann,  sind  sie  sehr  schwer 
richtig  zu  deuten,  es  ist  schwer,  die  thatsächlich  im  Object  begründeten 
Verhältnisse,  welche  sie  in  einem  gegebenen  Fall  hervorrufen,  sicher  zu 
erkennen.  Oft  ist  dies  ganz  unmöglich.  Und  da  die  meisten  Beobachter 
das  Gesehene  doch  irgendwie  deuten  wollen,  so  kommen  sie  zu  Auffassungen, 
deren  Unrichtigkeit  später  auf  indirectem  Wege  oder  durch  die  Beobachtung 
desselben  Objectes  in  reinen  Absorptionsbildern  dargethan  wird. 

Wären  die  Lichtrechnungsunterschiede  im  Präparat  voll- 
kommener ausgleichbar,  so  könnten  jene  trügerischen  Erscheinungen 
nicht  einmal  bei  engen  Beleuchtungskegeln  auftreten,  ausgenommen  es  be- 
fänden sich  im  Präparat  undurchsichtige  oder  nur  wenig  durchsichtige  Struc- 
tnrbestandtheile  mit  spiegelnden  Grenzflächen.  Infolge  der  Reflexion  der 
Lichtstrahlen  würden  die  wirklichen  Grenzlinien  von  solchen  Bestandtheilen 
durch  breite,  helle  oder  dunkle  Säume  verdeckt  werden,  und  Spiegelbilder 
der  Lichtquelle  helle  Stellen  im  Bilde  verursachen,  die  schwer  zu  deuten 
wären.  Schon  die  Zunahme  der  Apertur  des  Objectivsystems  würde 
die  Säume  verwischen  und  die  Helligkeit  der  lichten  Stellen  der  des  freien 
Gesichtsfeldes  näher  bringen ;  ganz  würde  sie  aber  diese  falsche  Vertheilung 
des  Lichtes  nicht  beseitigen  können.  Gar  keinen  Einfluss  würde  die  Zunahme 
der  Apertur  des  Objectivsystems  allein  auf  die  Interferenzerscheinungen, 
auf  die  abwechselnd  hellen  und  dunklen  Ringe  oder  Streifen  haben,  welche 
sich  ausserhalb  und  innerhalb  der  wirklichen  Grenzlinien  der  betreffenden 
Beetandtheile  ausbreiten.  Durch  Zunahme  der  Apertur  des  Beleuch- 
tungskegels werden  auch  diese  immer  verschwommener,  bis  sie  ganz 
verschwinden.  Sie  verschwinden  in  diesem  Fall  auch  dann,  wenn  die  Aper* 
tur  des  Objectivs  zu  gering  ist,  um  die  sonstigen  Reflezions-  nnd  Refrac- 
tionserscheinungen  auszugleichen.  Ist  die  Apertur  sowohl  des  Condensors, 
als  auch  des  Objectivs  möglichst  gross,  so  erscheinen  kleine  undurchsichtige, 
aber  spiegelnde  Gegenstände  unter  dem  Mikroskop  zwar  nicht  in  allen  op- 
tischen Durchschnitten  so  dunkel,  wie  es  ihrer  Undurchsichtigkeit  ent- 
sprechen würde,  aber  auch  in  keinem  heller,  als  höchstens  mit  der  halben 
Intensität  des  freien  Gesichtsfeldes.    Diese  Helligkeit  ist  nicht  auf  allen 
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betreffenden  Querschnitten  gleichmässig  yertheilt,  sie  greift  aber  nicht  aaf 
die  freie  Objectebene  über.  Diese  ist  überall,  in  jedem  optischen  Quer- 
schnitt gleich  hell,  sodass  die  wirkliche  Grenze  des  Gegenstandes  genauer 
zu  bestimmen  ist,  als  wenn  man  mit  enger  Apertur  beleuchtet. 

Solche  Structnrbestandtheile  kommen  übrigens  in  nnseren  Objecten 
selten  yor.  Wichtiger  sind  zwei  andere  Ursachen,  weshalb  man  nicht  ein- 
mal ganz  gleichmässig  brechende  Präparate  mit  engen  Beleuchtnngskegeln 
untersnchen  soll.  Die  eine  ist,  dass,  je  schmäler  der  Lichtkegel,  das  secuii- 
däre  Interferenzbild  einen  umso  grosseren  Antheil  an  dem  mikroskopischen 
Bild  gewinnt,  wogegen  das  directe,  dioptrische  Bild  umso  lichtschwacher 
wird,  bis  es  endlich  aufhört  eine  wahrnehmbare  Rolle  in  der  Zusammen- 
setzung des  mikroskopischen  Bildes  zu  spielen  und  das  Interferenzbild  allein 
sichtbar  bleibt  (p.  513  n.  f.).  Dieses  Interferenzbild  Ifisst  aber  gar  keinen 
directen  Rückschluss  auf  die  wahre  Beschaffenheit  des  Objectes  zu  und  ist 
diesem  im  Allgemeinen  nicht  conform  (s.  oben  p.  608  u.  f.).  Die  andere 
Ursache  ist  die  ungenügende  Helligkeit  des  Gesichtsfeldes  an  und  für  sich. 
Je  heller  es  ist,  die  oben  geforderte  Gleichmässigkeit  und  glanzlose  weisse 
Farbe  roraosgesetzt,  umso  leichter  kann  man  darin  sogar  schwach  gefärbte 
feinste  Elemente  unterscheiden ;  es  leidet  dabei  nicht  einmal  die  Unterscheid- 
barkeit von  solchen  Elementen,  welche  von  den  Strahlen  verschiedener 
Wellenlänge  gleich  viel  absorbiren  und  deshalb  mehr  oder  weniger  dunkel, 
grau  bis  schwarz  erscheinen.  Ein  feines  Bleistiftzeichen  ist  auf  schnee- 
weissem,  stark  belichtetem,  aber  nicht  glänzendem  Papier  besser  zu  sehen, 
als  auf  graulichem  oder  wenig  belichtetem.  Unter  dem  Mikroskop  kon- 
trastirt  jede  Farbe  mehr  mit  einem  vollkommen  weissen,  matten  Gesichtd- 
feld,   als  mit  einem  irgendwie  immer  gefärbten. 

Endlich  dürfen  wir  den  Vortheil  des  weiten  Beleuchtungskegels  auch 
hier  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  nicht  nur  die  eigentliche  Sehtiefe  auf  das 
dem  Objectiv  entsprechende  Minimum  reducirt  wird,  sondern  dass  darüber 
oder  darunter  liegende  Ebenen  auch  anderswie  keinen  Einfluss  auf  die  gerade 
eingestellte  Objectebene  haben,  weder  durch  Spiegelung,  Lichtprojection 
oder  Beschattung,  noch  infolge  der  zonalen  Zerklüftung  der  Objectivwirkung. 

Je  weniger  die  Lichtbrechungsunterschiede  im  Präparat 
ausgeglichen  sind,  umso  grösser  muss  die  Apertur  des  Beleuchtungs- 
kegels, aber  auch  die  des  Objectivs  sein,  um  doch  ein  leidlich  reines 'Ab- 
sorptionsbild zu  bekommen,  da  die  Apertur  des  Beleuchtungskegels  nur  von 
einem  Objectiv  von  entsprechender  Apertur  ganz  ausgeputzt*  wird.  Unter 
den  vielen  auf  einen  Objectpunkt  gerichteten  Strahlen,  wird  es  stets  zahl- 
reiche solche  geben,  welche,  während  die  anderen  Strahlen  durch  Brechung 
und  Reflexion  abgelenkt  werden,  in  das  Objectiv  gelangen  und  je~  nach  ihrer 
Zahl  verschieden  helle  Bildpunkte  von  jenem  Objectpunkt  entwerfen.  Mit 
Zunahme  der  Apertur  des  Lichtkegels  wird  also  die  Zahl  der  trotz  ihrer 
sonstigen  Durchsichtigkeit  für  das  mikroskopische  Bild  lichtlosen  Punkte 
der  Objectebene  abnehmen,  und  zunehmen  die  Zahl  der  Punkte,  welche  bei- 
nahe mit  der  nur  durch  ihre  absorbirende  Wirkung  verminderten  Lichtin- 
tensität des  freien  Gesichtsfeldes  im  Bilde  erscheinen. 

Umgekehrt  folgt  aus  dem  Gesagten,  dass,  je  geringere  Apertur  die 
Beleuchtiingsvorrichtung  und  die  Objective  besitzen,    über  welche  jemaDd 
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verfügt,  er  ein  nmBO  grösseres  Gewicht  auf  die  HerstelluDg  von  für  das 
reine  Absorptionsbild  geeigneten  Präparaten  legen  muss,  sonst  wird  er  keine 
zayerlässiicben  histologischen  Resultate  bekommen. 

Nur  wo  keine  künstlichen  Eingriffe  anf  das  Object  gestattet  sind  oder 
man  aus  irgend  einem  anderen  Gninde  keine  genügenden  Absorption skon> 
traste  im  Präparat  hervormfen  kann,  ist  man  anbedingt  auf  Befractions- 
bilder  angewiesen.  Will  man  aber  doch  ein  einigermassen  richtiges  mor- 
phologisches Urtheil  über  seinen  Gegenstand  bekommen ,  so  soll  man  den 
Belenchtnngskegel ,  wie  im  §  29  empfohlen  wnrde,  bei  der  definitiven  Beob- 
aehtODg  eben  nnr  so  weit  verengen,  bis  die  gesuchte  Structnr  sichtbar  ge- 
worden ist. 

Sind  die  das  Licht  in  gleicher  Weise  absorbirenden,  aber  sonst  anders, 
als  die  dazwischen  liegenden,  wirkenden  Stellen  des  Objectes  näher  zu  ein- 
ander als  ein  gewisses,  je  nach  dem  Abbildnngsvermögen  des  Objectivs  ver- 
schiedenes Minimum,  so  ist  die  Stnictur  des  Objectes  nicht  wahrnehmbar, 
wenn  auch  die  Bedingungen  für  das  Refractionsbild  noch  so  günstig  sind. 
Der  Unterschied  in  der  Quantität  des  Lichtes,  die  die  einzelnen  Punkte  des 
Objectes  gewissermassen  als  selbstleuchtende  Punkte  (p.  518  u.  f.) 
in  das  Objectiv  senden,  ist  zu  gering,  um  die  bei  dem  Definitionsvermtfgen 
des  betreffenden  Objectivs  genügenden  Lichtkontraste  im  Bilde  herzuvorrufen. 
In  diesen  Fällen  kommt  uns  die  Diffraction  der  Lichtstrahlen  zu  Hilfe.  Es 
entsteht  das  von  Abbe  [2]  znerst  nachgewiesene  und  analysirte  Diffractions- 
bild  durch  die  in  der  Bildebene  erfolgende  Interferenz  von  mehr  oder  weniger 
zahlreichen,  beim  Durchgang  durch  das  Object  abgebeugten  Strahlenbündeln 
mit  einander  und  mit  dem  nicht  gebeugten,  dioptrischen  Strahlenbündel  oder 
der  abgebengten  Bündel  mit  einander  allein.  Abbe  hat  es,  wie  wir  wissen, 
nachgewiesen,  dass  man  von  solchen  Bildern  nur  auf  das  Vorhandensein 
einer  zum  Hervorrufen  der  betreffenden  Art  von  Beug^ing  geeigneten  Struc- 
tuT  schliessen  kann,  nicht  aber  auch  darauf,  worin  diese  Structur,  welche 
sehr  verschieden  sein  kann,  in  Wirklichkeit  besteht. 

Wir  sehen  also,  dass  das  Diffractionsbild  das  wertloseste  unter  den 
besprochenen  dreien  ist.  Es  fragt  sich  nun,  ob  es  nicht  möglich  wäre,  das 
Diffractionsbild  auf  irgend  welche  Weise  durch  ein  Refractionsbild  oder 
noch  besser  durch  ein  Absorptionsbild  derselben  Structur  zu  ersetzen.  Die 
ABBE'sche  Diffractionstheorie  will  diese  Möglichkeit  ausschliessen.  Zahlreiche 
Versuche  scheinen  ihr  Recht  zu  geben.  Würden  sie  es  aber  auch  dann 
thun,  wenn  man  sie  unter  anderen  Bedingungen,  als  welche  Abbe  vor- 
schreibt, ausführen  würde,  namentlich  wenn  man  statt  mit  Lichtkegeln  von 
minimaler  Apertur  mit  vollen  Lichtkegeln  von  maximaler  Apertur  arbeiten 
und  im  Präparat  die  Bedingungen  des  reinen  Absorptionsbildes  erfüllen, 
genug  starke,  farbige  Absorptionskontraste  herbeiführen  könnte  ?  Auf  einem 
anderen  Wege,  als  der  hier  eingeschlagene,  suchten  wir  uns  der  Lösung 
dieser  Frage  bereits  zu  nähern. 

Die  Diffractionslehre  hat  in  der  Mikroskopie,  wie  wir  schon  wiederholt 
betonten,  nur  so  viel  wirklich  nachgewiesen,  dass  von  gewissen  Objecten 
unter  gewissen  Verhältnissen  kein  Structurbild  zu  erhalten  ist,  wenn  keine 
abgebeugten  Strahlenbündel  mit  dem  dioptrischen  Strahlenbündel  oder  mit 
einander  in  der  Ebene  des  Objectivbildes  zusammenwirken  können,  und  zwar 
Ap4thy  37 
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entweder  deshalb  nicht ,  weil  man  sie  im  Mikroskop  abblendet,  oder  weil 
keine  in  die  Objectiyöffnnng  hineingehen.  Wenn  der  Beleuchtnngskegel 
sehr  eng  ist,  so  kann  man  sie  im  Oeffnungsbilde  des  Objectivs  gut  unter- 
scheiden, weil  die  Oeffnong  nur  an  den  betreffenden  Stellen  belichtet  ist 
Je  weiter  der  Belenchtungskegel,  umso  yerschwommener  werden  sie,  bis  sie 
endlich  im  gleichmftssig  erhellten  Oeffnungsbilde  ganz  verschwinden.  Die 
Structur  bleibt  aber,  die  nothwendige  Apertur  des  Objectiys  yorausgesetzt 
doch  sichtbar,  nur  ist  sie  infolge  des  geringeren  Kontrastes  yon  Hell  und 
Dnnkel  weniger  auffällig,  obwohl  sie  in  Wirklichkeit,  mit  dünneren  Linien, 
schärfer  gezeichnet  ist.  Sind  die  früher  sichtbaren  gebeugten  Strahlen  nur 
eingetaucht  in  die  allgemeine  Helligkeit  des  Oeffnungsbildes  und  deshalb  un- 
sichtbar geworden,  aber  yon  derselben  Wirkung,  wie  früher,  oder  sind  sie 
durch  andere  gebeugte  Strahlen,  welche  mit  yerschiedener  Phase  in  dem- 
selben Punkte  angelangen  und  dort  interferiren,  yemichtet?  Die  Möglichkeit 
dazu  ist  vorhanden ,  weil,  wie  oben  p.  517  und  554  u.  f.  gezeigt  wurde,  die 
in  den  mit  einem  guten  und  richtig  eingestellten  Condensor  erzeugten 
Strahlenkegeln  x,  y,  z  etc,  deren  Spitze  die  einzelnen  Punkte  der  Objectebene 
sind,  enthaltenen  Strahlen  in  Bezug  auf  die  Lichtpunkte  X,  Y,  Z  etc.  con- 
focal  sind,  wenn  sie  auch  noch  so  verschieden  gerichtet  in  den  Punkten  x, 
y,  z  etc.  einfallen.  Dann  würden  von  der  Ebene,  wo  die  Literferenz  der  za 
den  verschiedenen  dioptrischen  Strahlen  gehörigen  gebeugten  Strahlen  erfolgt, 
nur  dioptrische  Strahlen  weiter  ziehen  und  in  der  der  Objectebene  conjugirten 
Bildebene  das  Structurbild  erzeugen.  Es  ist  wahr,  dass,  wenn  man  aus  dem 
weiten  Beleuchtungskegel  irgend  wo  immer  einen  engen  Strahlenkegel  her- 
ausschneidet und  diesen,  bei  Abbiendung  der  gebeugten  Strahlen,  für  sich 
allein  zur  Wirkung  kommen  lässt,  oder  wenn  man  die  Apertur  des  Objectivs 
unter  ein  gewisses  Minimum  reducirt,  das  Structurbild  nicht  zu  Stande 
kommt.  Das  beweist  aber  nur  so  viel,  dass  der  Kegel  von  dioptrischen 
Strahlen,  die  in  das  Objectiv  gelangen,  ebenso  wie  der  Beleuchtnngskegel, 
eine  bestimmte  nicht  mehr  zu  verengende  Apertur  haben  muss,  um  ein 
wahrnehmbares  dipotrisches  Refractionsbild  der  betreffenden  Structur  zu 
erzeugen.  Die  Ursache  davon  kann  in  der  HELMHOLTZ'schen  Oeffnangs- 
beugung  (s.  p.  489  u.  f.,  p.  505  u.  f.  und  p.  560)  bestehen. 

Und  in  der  That  zeigt  das  Bild,  welches  man  von  Heuroaigma  angu- 
latum,  in  Luft  eingeschlossen  mit  einem' apochromatischen  Objectiv- 
system  von  1*40  N.  A.  und  3  mm  Brennweite,  mit  einem  effectiYen  Be- 
leuchtungskegel von  0'30  N.  A.,  bei  Einstellung  des  Bildes  der  Lichtquelle 
genau  in  die  Ebene  der  vorderen  Oeffnung  des  Objectivs  bekommt,  keines- 
wegs die  Eigenschaften  eines  Diffractionsbildes ,  an  dessen  Erzeugung  nur 
Diffractionsspectra  erster  und  höchstens  zweiter  Ordnung  betheiligt  sind.  Die 
Wahrnehmbarkeit  der  Structur  scheint  nur  auf  der  unvollkommenen  Erfüllung 
der  Bedingungen  des  reinen  Absorptionsbildes  von  Seiten  des  Präparates, 
nämlich  auf  unausgeglichenen  Lichtbrechungsverschiedenheiten,  zu  beruhen. 
Die  schon  von   anderen  behaupteten^  und  von  mir  nachgewiesenen  Qnarz- 


1)  Wenham  behauptete  schon  1860  (s.  bei  Q.  C.  Walligh  [8]  und  J. 
Mitchell  [1]  1860),  dass  der  Panzer  von  PleuroHgma  aus  Qnarzkömchen 
besteht.     Später  hat  er  diese  Ansicht  aufgegeben  (s.  F.  H.  Wenhah  [lOj 
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kOmchen  des  Panzers  (ApAthy  [10]  1891)  erscheinen  bei  mittlerer  Einstellung 
als  rundliche  helle  Felder,  etwas  heller,  als  das  freie  Gesichtsfeld ;  ihr  Durch- 
messer ist,  auf  dem  auf  p.  421—424  beschriebenen  zeichnerischen  Wege 
bestimmt,  (wenigstens  in  den  als  Pieurosigma  angulatum  bezeichneten 
MÖLLEB'Bchen  Probeobjecten)  nahezu  ^/2  p..  Sie  werden  von  einander  durch 
Zwischenräume  getrennt,  welche  weniger  hell  sind  als  das  freie  Gesichtsfeld 
und  etwa  Vs  |i  messen.  Die  grössere  Helligkeit  der  Felder  kommt  Yon  der 
Concentrirung  des  Lichtes  durch  die  stark  brechenden  Quarzkömchen  her; 
sie  nimmt  gegen  die  obere  Hemisphäre  der  letzteren  zu;  die  geringere 
Helligkeit  der  hier  mit  Luft  geftülten  Zwischenräume  wird  durch  das 
Zusammenfliessen  der  oben  erwähnten,  infolge  von  Interferenz  entstehenden 
sehr  dünnen  Grenzlinien  der  Quarzkömchen  yerursacht.  Aber  dasselbe  Ver- 
hältniss  der  Dimensionen  der  Körnchen  und  der  Zwischenräume  sieht  man 
mit  einem  Immersionssystem  von  nur  1'25  N.  A.,  ja  sogar  mit  einem  guten 
apochromatischen  Trockensystem  von  0*95  Apertur,  aber  tadelloser  Definition. 
Würde  es  sich  nun  im  letzteren  Fall  wirklich  um  ein  Interferenzbild 
niedrigster  Ordnung  handeln  (und  ein  anderes  kann  nicht  entstehen,  da  der 
centrale  Beleuchtungskegel  von  0  80  N.  A.  keine  so  schrägen  Strahlen  ent- 
hält, die  auch  Diffractionsspectra  zweiter  Ordnung  in  die  Objectiyöffnung 
hineinbringen  könnten^),  so  mttssten  die  hellen  Felder  und  die  dunkleren 


1864),  nachher  begründete  er  sie  wieder  eingehender  ([8]  1869,  p.  25-26). 
Auch  J.  B.  Beide  [8]  fasste  die  Structur  des  P^roa^ma- Panzers  so  auf. 
1)  In  der  Oeffnung  eines  Oelimmersionssystems  erscheinen  zwar  die 
Diffractionsspectren  yon  Pieuroaigma  angulatum  bei  der  hier  in  Betracht 
gezogenen  Beleuchtung  in  zwei  concentrischen  Kreisen  zu  je  6,  den  Ecken, 
beziehungsweise  den  Seiten  eines  gleichseitigen  und  isodiametrischen  Sechs- 
eckes entsprechend,  alternirend  angeordnet,  doch  müssen  wir  sowohl  die 
Spectren  des  inneren,  als  auch  des  äusseren  Kreises  als  Diffractionsspectren 
erster  Ordnung  betrachten,  nur  gehören  die  des  äusseren  Kreises  einem^ 
anderen  System  Yon  drei,  sich  unter  60^  kreuzenden  Linien  zu,  welche  näher 
zu  einander  stehen,  als  die  drei  Linien  des  Systems,  zu  welchem  die 
Spectren  des  inneren  Kreises  gehören.  Dass  durch  die  eigenthümlichc 
Anordnung  der  Quarzkörnchen  des  Pteuroaigma-PsoiZQTS  zunächst  zwei  Gruppen 
von  je  drei  Systemen  sich  unter  60*^  schneidender  Parallellinien  entstehen 
müssen,  in  welchen  Gruppen  yon  Systemen  die  Linien  yerschieden  dicht  an- 
geordnet sind,  das  geht  wohl  aus  meiner  Pleurosigma-Schnit  (Apäthy  [10])  zur 
Genüge  heryor.  Der  Abstand  der  Linien  der  einen  Gruppe  (a)  entspricht  der 
Höhe,  der  der  Linien  der  anderen  Gruppe  (b)  der  halben  Seite  eines  gleichseitigen 
Dreiecks.  Unter  der  obigen  Voraussetzung  ist  also  der  Abstand  der  Streifen 
a  =  0540  |i,  der  der  Streifen  h  =  0*8125.  Sowohl  die  Berechnung,  als  auch 
die  Construction  zeigt,  dass  die  der  Gruppe  h  entsprechenden  Spectren  des 
äusseren  Kreises  1*78  mal  so  weit  yon  der  optischen  Achse  (d.  h.  yom  dioptrischen, 
ungebeugten  Strahlenbündel),  als  Centrum  des  Kreises,  entfernt  sein  müssen, 
wie  die  der  Gruppe  a  entsprechenden  sechs  Spectren  des  inneren  Kreises. 
Bei  genau  centraler  Beleuchtung  und  Licht  yon  0*55  (i  Wellenlänge,  d.  h. 
mit  den  im  gewöhnlichen  Tageslicht  optisch  prädominirenden  Lichtstrahlen, 
gehen  nicht  einmal  die  Spectren  I.  Ordnung  der  Liniensysteme  a  ganz  in 
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ZwiflcheDräume  nahezu  gleich  breit  sein,  wie  8ie  auch  Eichhorn  constroirt 
hat;  in  Wirkichkeit  sind  aber  die  hellen  Felder  etwa  4  mal  so  breit,  wie 
die  Zwischenräume.  Dazu  kommt  noch,  dass  die  Felder  nicht  überall  gleich 
gross  sind,  falls  man  auch  die  EOrnchen  gleich  äquatorial  einstellt.  Be- 
sonders an  den  Enden  der  Panzer  sind  sie  oft  sehr  yersehieden;  beinahe 
immer  giebt  es  dort  Reihen  von  mit  der  Mittelrippe  parallel  längliehen 
Körnchen.  Auch  hOren  sie  auf,  mit  einander  in  den  benachbarten  Qnerreihen 
zu  altemiren.  Die  verschieden  grossen  Kömchen  sind  neben  zertrflmmerten 
Panzerenden  isolirt  Yorzufinden  nnd  ihre  Eigenschaften  dort  unabhängig  von 
der  Diffraction  benachbarter  Elemente  zu  bestimmen. 

Wenn  man  die  Apertur  des  Condensors  durch  Oeffnen  der  Irisblende, 
bei  Anwendung  desselben  Oelimmersionssystems  von  1*40  N.  A.,  allmählich  ver- 
grössert,  so  werden  die  frtther  sehr  auffälligen  Helligkeitsnnterschiede  im 
Bilde  immer  geringer  und  zwar  bis  zur  maximalen  effectiven  Apertur  von 
l'OO^  ohne  eine  merkliche  Aenderung  des  Verhältnisses  der  Breite  der  helleo 
Felder  und  der  dunklen  Zwischenräume.  Ersetzt  man  aber  selbst  die 
Immersionslinse  durch  das  Trocken -Apochromat  von  0*95  N.  A.,  so  macht 
sich  auch  nur  das  geringere  Definitionsvermögen  der  Linse,  nicht  aber  eine 
Aenderung  des  Charakters  des  Bildes  bemerkbar,  obwohl  bei  dieser  Apertur 
des  Objectivs  selbst  bei  voller  Beleuchtung  nur  Diffractionsspectra  erster 
Ordnung  (die  der  Systeme  a  und  b)  sichtlich  mitwirken  können,  während 
bei  der  Apertur  1*40  auch  die  der  zweiten  Ordnung  der  Systeme  a  wirklich 
sichtbar  thätig  sind. 

Im  Wesentlichen  gleiche  Beobachtungen  habe  ich  sogar  an  Ämphl- 
pleura  pellncida  gemacht.  Mit  dem  apochromatischen  Immersionssystem  von 
1'40  N.  A.  bei  der  auf  p.  463  geschilderten  Beleuchtung  besehen,  erwiesen 
sich  die  dunklen  Querlinien  bedeutend  schmäler  als  die  hellen  Streifen, 
welche  sie  von  einander  trennen,  nnd  es  war  gar  keine  Verschwommenheit, 
kein  allmählicher  Uebergang  von  Hell  und  Dunkel  wahrnehmbar. 

Ist  ein  Object  so  beschaffen,  dass  es  eine  nennenswerthe  Diffra^ion  hervor- 
ruft und  dass  seine  Structur  mit  einem  gewissen  Objectiv  nur  als  Diffrac- 
tionsbild  wahrnehmbar  ist,  so  könnte  wohl  nach  der  Diffractionstheorie  aneh 
das  Bild  der  Structur,  welches  man  mit  einem  Objectiv  von  viel  grösserer 


die  Apertur  (095)  des  aprochr.  Trockensystems  von  4  mm  Brennweite  hinein; 
demnach  sind  die  Spectren  II.  Ordnung  nur  bei  schiefster  Beleuchtung  in 
der  Oeffnung  dieses  Objectivs  überhaupt  wahrnehmbar.  Also  können  prak- 
tisch mit  einer  Trockenlinse  nur  die  Spectren  erster  Ordnung  der  Sy- 
steme a,  mit  einer  gewöhnlichen  Oelimmersionslinse  von  1*25  N.  A.  die 
Spectren  erster  Ordnung  der  Systeme  b  nur  bei  schon  schiefem'  Lichte  zur 
Wirkung  kommen.  Spectren  zweiter  Ordnung  von  Pieurosigma  spielen  im 
Bilderzengen  nur  bei  unseren  besten  Apochromaten  und  unter  günstigen 
Bedingungen  in  wirklich  wahrnehmbarer  Weise  mit. 

1)  Für  ein  in  Luft  eingeschlossenes  Präparat  ist  nämlich  100  die  grösste 
numerische  Apertur  der  Lichtkegel,  welche  das  Object  treffen  können,  selbst 
wenn  man ,  wie  ich  es  thne ,  um  den  Lichtverlust  durch  Reflexion  an  der 
unteren  Fläche  des  Objectträgefs  zu  vermeiden,  einen  Immersionscondensor 
von  1*40  Apertur  benutzt. 
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Apertar  bekommt,  immer  nur  ein  Düfractionsbild  sein.  Dass  dies  nicht  der 
Fall  ist,  haben  wir  auf  p.  514  u.  f.  fftr  Triceratium  schon  nachgewiesen. 
Und  das,  was  für  Triceratium  gilt,  muss  auch  im  Allgemeinen,  also  auch  für 
Flewrosigma  und  Amphipleura,  gelten. 

Ich  habe  yersucht,  die  Ursache  der  Diffraction  im  P^eurotf^^ma-Panzer, 
nfimlich  die  Ungleichheiten  der  Lichtbrechung,  dadurch  zu  beseitigen,  dass 
ich  die  Zwischenräume  der  QuarzkOmchen  mit  einem  Einschlussmedium  vom 
Brechungsindex  des  Quarzes  (alkoholische  LOsuDg  von  Glycerin,  allmählich 
bis  zum  erforderten  Brechungsindex  eingedickt)  füllte.  Das  ist  nun  keines- 
wegs leicht;  ist  die  obere  und  untere  Membran  des  Panzers,  welche  die 
Lage  von  QuarzkOmchen  zwischen  sich  einschliessen,  unversehrt,  so  geht  es 
Überhaupt  nicht^.  Es  ist  mir  an  Panzerstücken,  von  welchen  die  eine  der 
Membranen  abgelöst  war,  besonders  an  kleineren  Trümmern  gelungen.  Die 
Structur  war  überhaupt  nicht  zu  sehen.  Dann  wollte  ich,  wie  man  bei 
gröberen  Diatomeen  schon  wiederholt  mit  Erfolg  gethan  hat,  einen  Farbstoff, 
und  zwar  nicht,  wie  meine  Vorgänger,  einen  undurchsichtigen,  sondern  einen 
durchsichtigen,  in  die  Zwischenräume  hineinbringen  und  die  Heurosigma- 
Panzer  dann  in  das  Medium  von  gleichem  Brechungsindex  einlegen;  natürlich 
suchte  ich  auch  den  Farbstoff  in  einem  ähnlich  brechenden  Medium  zu  lösen. 
Auf  diese  Weise  wollte  ich  sowohl  die  Bedingungen  des  Befractionsbildes  als 
auch  des  Diffractionsbildes  beseitigen,  die  des  Absorptionsbildes  aber  umso 
vollkommener  erfüllen.  Die  Schwierigkeiten,  auf  welche  die  Ausführung 
dieses  Planes  stiess,  waren  so  gross,  dass  ich  bis  jetzt  keine  vorwurfsfreien 
Resultate  erzielen  konnte.  Ich  erwähne  jedoch  diese  Versuche ;  denn,  sollten 
sie  mir  oder  einem  Anderen  glücken,  und  würde  dann  die  Zeichnung  von 
Pleurosigma  angulatum  die  experimentell  ergründete  Structur  vollkommen 
decken,  so  wäre  es  endgültig  erwiesen,  dass  das  Mikroskop  ähnliche 
Stmctnrverhältnisse  nicht  nur  secundär,  sondern  auch  direct,  abzubilden  im 
Stande  ist  2. 

Darauf  scheinen  übrigens  auch  meine  schon  erwähnten  (p.  524  und  meh< 
rere  andere  Stellen)  Erfahrungen  an  tadellosen  Tinctionspräparaten  mit  iso- 
lirender  oder  kontrastreich  differenzirender  Färbung  hinzudeuten,  bei  welchen 
die  Beugnngswirkung  des  Präparates,  die  Unterschiede  der  Lichtbrechung 
und  die  Undurchsichtigkeit  gewisser  Elemente,  praktisch  so  gut  wie  voll- 
kommen auszuschliessen  ist,  wie  ich  es  ebenfalls  schon  erwähnt  habe.    Es  giebt 


1)  Würde  die  Structur  des  Heuro«^ma-Panzers  (und  anderer  ähnlicher 
Diatomeen)  in  Vertiefungen  oder  Erhabenheiten  der  Oberfläche  bestehen, 
so  müsste  die  Zeichnung  durch  einfaches  Einlegen  in  ein  Einschlussmedium 
von  entsprechendem  Brechungsindex  leicht  zum  vollkommenen  Verschwinden 
zu  bringen  sein.  Das  ist  aber  keineswegs  der  Fall.  Die  Zeichnung  bleibt 
an  unversehrten  Panzern  ebenso  gut  sichtbar,  wie  in  Luft,  nur  sind  die 
Helligkeitskontraste  etwas  geringer,  was  aus  der  von  mir  angegebenen  Be- 
schaffenheit des  Panzers  (s.  Apathy  [lO],  Figur  6)  zu  erklären  ist. 

2)  Die  Versuche  früherer  Autoren,  von  welchen  ich  hier  nur  J.  B. 
Dancbe  [1]  1886,  T.  F.  Smith  [1]  1889,  C.  Haughton  Gill  [1]  1890  und 
denselben  [2]  1891  erwähnen  will,  sind  nicht  zu  verwerthen,  weil  sie  die 
Bedingungen  der  Diffraction  des  Objectes  an  sich  nicht  beseitigt  haben. 
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yerBchiedene  Muskelfasern,  bei  welchen  die  Qnerstreifnng  mindestens  so  dicht 
ist,  wie  die  KOrnchenreihen  im  Pleurosigma -Fsjuer.  Es  ist  mit  meiner 
Dreiiachfärhnng  (s.  w.  u.  im  Xu.  Abschnitt)  leicht,  die  Moskelfasern  in 
Schnitten  so  zu  tingiren,  dass  die  mit  Z  bezeichneten  „Zwischen- 
scheibeu*'  eine  intensiv  blaue,  die  mit  Q  bezeichneten  „Querscheiben** 
eine  lebhafte  orange,  die  isotropen  Scheiben  eine  blass  rosarothe  Farbe  er- 
halten, die  Zwischensubstanz  aber  ganz  farblos  bleibt.  Schliesst  man  nun 
solche  1 — 2  \i  dicke  Schnitte  in  Cedernholzöl-Balsam  ein  und  wartet,  bis 
das  Harz  die  Muskel  Substanz  yoUkommen  durchdrungen  hat,  so  realisirt  man 
die  Bedingungen  des  reinen  Absorptionsbildes  vollkommen,  während  man 
die  Diffraction  praktisch  unmöglich  macht  Mit  einem  apochromatischen 
Immersionssystem  von  140  N.  A.  und  einem  Immersionscondensor  von  der- 
selben Apertur  und  das  Bild  der  Lichtquelle  (AuER^sches  Licht)  in  die  Ebene 
der  vorderen  Oeffnung  des  Objectivs  projicirt,  zeigt  sich  jede  Art  von  Scheiben 
in  ihrer  charakteristischen  (auch  bei  isolirender  Tinction  mit  dem  be- 
treffenden Farbstoff  zu  erhaltenden)  Farbe  und  in  ihrer  charakteristischen 
Breite.  Ich  kann  nicht  glauben,  dass  dies  möglich  wäre,  wenn  das  Stmctnr- 
bild  auch  hier  auf  dem  Wege  von  Interferenz  zu  Stande  kommen  wfirde, 
und  zwar  ans  folgenden  weiteren  Gründen. 

Höhere  oder  tiefere  Einstellung  macht  für  das  Bild  hier  keinen  Unter- 
schied; d.  h.  es  ist  überhaupt  nur  bei  einer  gewissen  genauen  Einstellnng 
sichtbar.  Ungefärbte  Muskelfasern  lassen  unter  solchen  Bedingungen  gar 
keine  Zeichnung  erkennen.  Schliesst  man  sie  aber  in  einem  schwach 
brechenden  Medium  ein  und  beleuchtet  sie  mit  einem  engen  Lichtkegel,  so 
tritt  deutlich  eine  Zeichnung  hervor,  welche  aber  die  bekannte  Verschieden- 
heit bei  tiefer  und  hoher  Einstellung  und  je  nach  dem  sehr  verschiedene 
Dickenverhältnisse  der  einzelnen  Scheiben  zeigt.  Das  Bild  ist  schwer  zu 
deuten  und  unzuverlässlich.  (cfr.  0.  Zoth  [2]  1890  über  die  beugende  Stnictar 
der  quergestreiften  Muskelfasern.) 

Und  damit  sind  wir  wieder  zu  unserer  früheren  Schlussfolgerung  ge- 
langt, dass  nur  reine  Absorptionsbilder  sichere  Schlüsse  zulassen  und  uns 
auch  über  die  Täuschungen  der  Diffraction  hinweghelfen,  endlich  auch  das 
Gebiet  der  wissenschaftlichen  Beobachtung  weit  über  die  durch  die  Dif- 
fractionstheorie  gezogenen  Schranken  ausdehnen.  Daraus  folgt  aber,  dass 
die  Beleuchtung  mit  einem  Lichtkegel  von  maximaler 
Apertur  die  vollkommenste  ist.  Die  Methoden,  sie  für  das  Prä- 
parat anwendbar  zu  machen,  sind  der  hauptsächlichste  Gregenstand  der 
weiteren  Abschnitte  dieses  Buches.  — 

K.  Strghl  [1]  kommt  auf  anderem  rechnerischem  Wege  zu  dem  Abbe- 
schen  Resultat  in  Betreff  der  Grenze  der  mikroskopischen  Unterscheidbarkeit 
Nach  ihm  ist  es  einerlei,  ob  man  ein  selbstleuchtendes  Object  bei  voller 
Apertur  des  Beleuchtungskegels  (nach  Helmholtz)  oder  ein  durchleuchtetes 
Object  mit  einem  sehr  engen,  aber  sehr  schiefen  Lichtkegel  beobachtet,  die 
Grenze  bleibt  dieselbe.  Wie  grundverschiedene  Resultate  jedoch  diese  zwei 
Methoden  der  Untersuchung  in  der  Praxis  geben,  haben  wir  schon  gezeigt 
Erwähnen  will  ich  auch  hier  das  auf  p.  418  schon  besprochene  Eupfer- 
Jodfilter  von  E.  Zettnow  (8).  Es  schneidet  alle  Lichtstrahlen,  ausser 
zwischen  den  FBAUNHOFER'schen  Linien  G  und  H,  ab,  läset  aber  viel  ta 
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wenig  Licht  durch ,  um  bei  anderen  Objecten  als  Diatomeen  und  dergl. 
branchbar  zu  sein.  Bei  tingirbaren  Objecten  wäre  es  auch  sonst  über- 
flüssig, da  wir  bis  jetzt  keine  Stracturyerhältnisse  kennen,  welche  nicht 
auch  mit  weissem  Lichte  deutlich  und  Tollkommen  objectähnlich  im  reinen 
Absorptionsbilde  darstellbar  wären,  abgesehen  davon,  dass  die  Aberrationsreste 
des  Mikroskops,  aber  unter  den  oben  auseinandergesetzten  Bedingungen  nur 
diese,  der  Unterscheidbarkeit  Schranken  setzen.  Ich  spreche  Ton  dieser  nur 
als  von  einer  solchen  Möglichkeit,  weil  wir  keine  tingirbaren  Objecte 
kennen,  bei  denen  der  Abstand  der  Elemente  nicht  innerhalb  der  Grenzen 
läge,  welche  wir  auch  in  Uebereinstimmung  mit  der  ABBE'schen  Theorie 
als  für  unsere  heutigen  Mittel  erreichbar  bezeichnen  dürfen,  üeberhaupt 
unbrauchbar  ist  das  Eupfer-Jodfilter  bei  Präparaten,  welche  in  gelblichen 
Medien  eingeschlossen  sind.  Ein  Bealgar- Präparat  lässt  z.  B.  nichts  Ton 
den  zwischen  den  Linien  G  und  H  befindlichen  Lichtstrahlen  durch.  — 
Weiter  erwähne  ich  auch  den  „directen  Kühler"  von  OsK.  Zoth  [1]  noch- 
mals (s.  oben  pag.  413),  indem  ausnahmsweise  auch  bei  der  Ocularbe- 
obachtung  Fälle  vorkommen  (z.  B.  wenn  man  lebende  Organismen  unter- 
sucht), wo  die  Erwärmung  des  Präparates  durch  das  intensive  Licht  schädlich 
werden  kann.  Ebenso  haben  auch  die  von  Zoth  ebenfalls  erwähnten  Ver- 
suche von  MfiLLONi  [1]  aus  1833  eine  praktische  Bedeutung  für  uns.  Ge- 
legentlich begegnet  man  Cuvetten  mit  Alaun-  oder  anderen  Salzlösungen, 
welche  die  Wärmestrahlen  abhalten  sollen.  Melloni  hat  (s.  oben  p.  413) 
nachgewiesen,  dass  destillirtes  Wasser  sogar  etwas  mehr  Wärme  absorbirt, 
als  diese  Salzlösungen.  Viel  Wärmestrahlen  absorbiren  dagegen  Alaun- 
platten, welche  jedoch  bald  zu  undurchsichtig  werden.  —  A.  M.  Edwabds  [2] : 
Glasstab  als  Beleuchtungsapparat,  wie  der  von  Maddox  (s.  oben  p.  562).  — 
C.  Beichebt  [8]  macht  den  ABBE'schen  Condensor  seitlich  ausklappbar, 
was  das  Ausschalten  des  Condensors  entschieden  bequemer  macht,  als  bei 
der  ZEiss'schen  Form,  allerdings  auch  leichter  Veranlassung  zu  schlechter 
Centrirung  giebt.  —  G.  P.  Batb  [1]  nennt  „white  -  ground  illumination" 
diejenige  Beleuchtung,  welche  entsteht,  wenn  man  der  Dunkelfeldblende 
eine  etwas  ausseraxiale  Stellung  giebt.  Diatomeen  erscheinen  dann  silber- 
glänzend auf  matt  weissem  Grunde.  Nicht  schlechter  und  nicht  besser,  wie 
jede  einseitige  schiefe  Beleuchtung.  — 

Ich  muss  endlich  hier  noch  darauf  aufmerksam  machen,  dass  die  oben 
besprochenen  Ldterferenzbilder  z.  B.  von  Triceratium  nichts  mit  den  4  un- 
gewöhnlichen Bildern  des  Gitters  der  ABBE'schen  Diffractionsplatte  zu  thun 
haben,  welche  in  diesem  Jahre  L.  Sohncke  [1]  beschrieben  hat.  Diese  ent- 
stehen durch  Spiegelung  auf  der  Silberschichte  der  Diffractionsplatte  und 
auf  den  Grenzflächen  zwischen  Luft  und  Glas  im  benutzten  Objectivsystem 
(aa  von  Zeiss,  mit  Ocular  IV).  Sohncke  sagt  p.  223,  die  Art  der  Be- 
leuchtung sei  von  keinem  wesentlichen  Einfluss  auf  sie.  Doch  finde  ich, 
dass  sie,  wenigstens  das  Bild  I  und  II  (p.  226-26)  am  deutlichsten  zu  sehen 
sind,  wenn  man  eine  enge  Sehfeldblende  benutzt  (die  Cylinderblende  mit  der 
engsten  Oeffnung  ganz  an  den  Objectträger  geschoben,  oder,  weniger  gut,  die 
zugezogene  Irisblende  mit  Condensor)  und  den  Spiegel  so  stellt,  dass  ein 
Halbschatten  in  das  Gesichtsfeld  fällt,  oder,  nach  Entfernung  des  Condensors, 
eine   Stemblende    in    den   Diaphragmenträger    einsetzt.     Die    Apertur    des 
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Lichtkegels  an  und  für  sich  hat  keinen  Einfluss  auf  das  Bild,  nur  soll  sie 
nicht  viel  enger  sein,  als  die  des  ObjectiYs,  weil  dann  das  reflectirte  Licht 
nicht  mehr  genügt.  Ich  erwähne  diese  Beobachtungen,  weil  auch  bei  an- 
deren spiegelnden  Objecten  ähnliche  Bilder  vorkommen,  wie  schon  G.  Bainet 
[1]  1854  (s.  oben  p.  455)  gezeigt  hat,  und  weil  unter  Umständen  sogar  die 
Spiegelung  des  Deckglases  genügt,  um  falsche  Bilder  zu  erzeugen. 
1894  Obgleich  Abbe  wiederholt  betonte,  z.  B.  in   [12]  p.  416  und  in  [16  a] 

an  mehreren  Stellen,  dass  seine  Theorie  nicht  der  Sichtbarkeit,  sondern 
der  Unterscheidbarkeit  jene  Grenzen  stellt,  behandelt  A.  Fock  [1]  1894 
doch  die  Grenzen  der  Sichtbarkeit  auf  der  Grundlage  der  Theorie  der  secnn- 
dären  Abbildung.  Nach  dieser  Theorie  ist  die  theoretische  Grenze  der  Unter- 
scheidbarkeit im  centralen  weissen  Lichte  die  Entfernung  s  =  0*39  )i,  bei 
schiefer  Beleuchtung  und  mit  ultravioletten  Strahlen  von  350  titi  Wellenlänge 
ft  =  0-125  \i  (s.  auch  Czapski  [2]  p.  155  und  Behrens  [Ib]  p.  52-53);  also 
glaubt  Fock,  dass  alle  Objecte  unter  diesen  Dimensionen  uns  für  immer  ver- 
borgen bleiben  müssen.  Dass  es  keineswegs  so  ist,  zeigt  ein  Blick  in  ein 
gutes  Neurofibrillenpräparat  sofort,  in  welchem  Neurofibrillen  von  in  gün- 
stigen Fällen  nicht  mehr  als  005  }ji  Dicke,  natürlich  mit  weitem  Lichtr 
kegel,  gut  zu  verfolgen  sind  (s.  Apatht  [11]).  Gäbe  es  noch  feinere  Structur- 
elemente,  die  wir  ebenso  intensiv  isolirt  färben  könnten,  so  würden  wir 
diese  mit  unseren  heutigen  Mitteln  ebenso  gut  sehen,  wie  die  feinsten  Neuro- 
fibrillen. Wenn  wir  Fock  auf  das  Gebiet  der  Hypothesen  folgen,  so  dürfen 
wir  behaupten,  dass  gewisse  Molecüle  der  organischen  Substanzen,  nament- 
lich die  sicher  aus  sehr  vielen  Atomen  zusammengesetzten  und  daher  ver- 
hältnissmässig  riesigen  Molecüle  der  die  lebende  Zelle  bildenden  Sub- 
stanzen (Verbindungen  der  Nucle'insäuremolecüle  mit  hochorganisirten,  noch 
nicht  zerfallenen  Eiweissmolecülen  im  Zellkern,  die  Alexander  Schmidt'- 
schen  Cytin-  und  Cytoglobinmolecüle  etc.)  vielleicht  noch  zu  sehen  wären, 
wenn  wir  einzelne  von  ihnen  isolirt  färben  könnten.  Soll  ja  der  Durch- 
messer des  Wasser-Molecüls  nicht  weniger  als  000009  ti,  nahezu  Ol  Milli- 
mikron, also  nur  etwa  500  Mal  kleiner  sein,  als  der  Durchmesser  der 
feinsten  Neurofibrillen,  die  ich  darstellen  kann.  Schon  einem  Chromatin- 
roolecül  (nicht  Nuclei'nsäuremolecül)  dürfen  wir  wohl  über  3000  Atome  und 
dann  mindestens  den  Durchmesser  von  1  Millimikron  zumuthen,  und  so  die 
feinsten,  isolirt  tingirbaren  Granula  unserer  Präparate  als  verhältniss- 
mässig  kleine  Gruppen  von  Molecülen  betrachten.  Demnach  sehe  ich 
die  Möglichkeit,  dass  es,  wie  Fock  und  mehrere  andere 
glauben,  noch  eine  ganze  Welt  von  Organismen  geben 
könnte,  welche  unserem  Auge  für  immer  verhüllt  blieben, 
so  ziemlich  ausgeschlossen.  Bessere  Präparationsmethoden  lassen 
uns  nahe  an  die  Molecüle  der  Protoblasten  vordringen,  ohne  dass  wir  vom 
Mikroskop  noch  mehr  verlangen  müssten,  als  die  weitere  Beseitigung  der 
Aberrationsreste  —  und  eine  weniger  vergängliche  Durchsichtigkeit  der 
Apochromate.  Dasselbe  Confundiren  der  Unterscheidbarkeit  mit  der  Sichtbar- 
keit und  demnach  ähnliche  Ansichten  über  die  Grenzen  des  mikroskopisch 
Sichtbaren  finden  wir  auch  in  einem  Aufsatz  von  J.  Amann  [1]  im  fol- 
genden Jahr. 

Aug.  Köhler's  [1]  Beleuchtungsmethode,  welche  sich  auch  bei  Ocular- 
beobachtung  anwenden  lässt,  haben  wir  oben  p.  416-418  schon  besprochen.  — 
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C.  Tboe8TEB*s  [2]  „Methode**,  welche  im  Centralbl.  Pract.  Parasitenk.  (16.  Bd. 
p.  981-982)  mit  grossem  Lob  referirt  wird,  ist  nur  etwas  mehr  als  200 
Jahre  alt.  Bobebt  Hooke  [1]  1665  (s.  oben  p.  480)  hat  seine  Objecte 
genau  so  beleuchtet,  wie  Tboesteb.  Dieser  macht  die  Lichtstrahlen  einer. 
Lampe  mit  einer  Sammellinse  parallel,  concentrirt  sie  mit  einer  Schuster- 
kugel  auf  eine  matte  Scheibe  und  benützt  diese  als  Lichtquelle  für  den 
Condensor.  Mir  genügt  eine  Auerlampe  mit  einem  matten  Cylinder 
(oder  Augenschoner)  allein,  um  bei  den  allerstärksten  Vergrösserungen,  und 
eine  matte  Scheibe  im  Diaphragmenträger  des  Condensors,  um  bei  schwachen 
Yergrösserungen  zu  mikroskopiren ;  und  diese  „Methode"  ist  wohl  noch 
einfacher  als  die  von  Hooke-Tboesteb,  denn  ganz  für  Tboesteb  können  wir 
den  Bnhm  dieser  Erfindung  doch  nicht  überlassen.  Eine  matte  Scheibe  im 
Diaphragmenträger  ersetzt  übrigens  auch  KÖhlbb^s  Verfahren  in  den  meisten 
Fällen.  —  E.  M.  Nelson  [17]  bespricht  noch  einmal  und  eingehender  die 
Wirkung  und  die  Vortheile  der  Spiegel,  welche  durch  Versilbern  der  einen 
Fläche  von  Linsen  entstehen. 

J.  W.  GiFFOBD  [1]:  Lösungen  von  Malachitgrün  als  Lichtfilter.  Bei 
gewisser  Herstellung  lassen  sie  nur  Lichtstrahlen  von  der  Iiinie  E  bis  F 
durch.  Dieses  blaugrüne  Licht  ist  heller,  als  das  nach  Zettnow  durch 
Kupfer  -  Chrom  -  oder  Kupfer -Jodlösungen  filtrirte,  weshalb  sich  Giffobd'b 
Filter  besser  für  Ocularbeobachtung  eignen  tHlrde. 

Im  folgenden  Jahr,  1895,  empfiehlt  J.  W.  Giffobd  [2]  Methylgrün  1895 
statt  Malachitgrün:  dünne  Schichte  einer  Glycerinlösung  zwischen  zwei 
runden  Deckgläsern,  welche  durch  einen  Metallring  zusammengehalten 
werden.  So  kann  das  Lichtfilter  bequem  in  dem  Diaphragmenträger  des 
Condensors  Platz  finden.  Als  violettes  Lichtfilter  schlägt  er  eine  Methyl- 
violett-Lösung  vor,  welches  von  der  Linie  B  an  alles  Licht  absorbirt,  ausser 
zwischen  F  und  G.  Er  macht  indessen  auf  die  schon  von  Nelson  erwähnte 
Beobachtung  aufmerksam,  dass  es  im  Handel  keine  Linsen  giebt,  deren 
sphärische  Aberration  für  das  violette  Licht  gehörig  corrigirt  wäre,  weshalb 
man  mit  den  violetten  Filtern  schlechtere  Bilder  (namentlich  Photogramme) 
bekommt,  als  z.  B.  mit  den  grünen.  Er  wirft  p.  146  die  Frage  auf,  weshalb 
die  Optiker  nicht  auch  Objectivsysteme  verfertigen,  bei  welchen  sie  in  erster 
Linie  die  Correction  der  sphärischen  Aberration  für  violettes  Licht  berück- 
sichtigten. Die  Antwort  darauf  ist,  glaube  ich,  sehr  einfach.  Die  Aufgaben,  für 
welche  derartige  Linsen  den  anderen,  besonders  den  Apochromaten,  überlegen 
wären,  sind  von  zu  sehr  untergeordneter  Bedeutung,  d.  h.  praktisch  von  gar 
keiner  Bedeutung.  Leute,  welche  so  grosses  Gewicht  auf  farbiges  Licht  legen, 
sehen  die  wichtigsten  Ziele  der  Mikrographie  im  Aufiösen  von  Testobjecten. 
So  mu8S  auch  A.  M.  Edwabds  [8]  denken,  als  er  erklärt,  dass  die  Farbe 
des  Lichtes  das  wichtigste  Moment  bei  der  Beleuchtung  ist,  während  die 
höchsten  Ziele  einer  feineren  mikrographischen  Untersuchung  in  Wirklichkeit, 
mit  wenigen  Ausnahmen,  ein  glanzloses,  aber  sehr  intensives,  weisses  Licht 
erheischen,  weil  ihr  bei  weitem  wichtigstes  Mittel  die  reinen  Absorptions- 
bilder sind. 

„Das  Mikroskop**  von  A.  ZiMMEBMAim  [5]  ist  seit  Dippel  das  erste 
deutsche  Buch,  welches  sich,  obwohl  en  für  den  praktischen  Mikroskopiker 
bestimmt  ist,  wieder  etwas  eingehender  mit  der  Theorie  des  Mikroskops  und  . 
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seiner  Nebenapparate  beschäftigt.  Seine  Darstellung  ist  kurz,  einfach  and 
leicht  verständlich,  dem  Anfänger  sehr  zu  empfehlen;  nur  ist  sie  zu  ein- 
seitig. Sie  lehnt  sich  ganz  auf  Abbe,  in  Betreff  der  Beleuchtungstheorie 
auf  Näoeli  und  Schwendeneb.  Von  Beleuchtungsapparaten  ist  nur  der  yon 
Abbe  berücksichtigt.  Als  selbst  praktischer  Mikroskopiker  musste  natarlich 
auch  ZimcEBMANN  p.  100  den  Rath  geben,  Objecte,  bei  welchen  es  auf  die 
Beobachtung  von  Farben  ankommt,  bei  möglichst  grosser  Oeffnung  des  Be- 
leuchtungskegels zu  untersuchen;  sogar  bei  ungefärbten  räth  er,  keinen  zn 
schmalen  Beleuchtungskegel  zu  benützen,  weil  „yiele  feine  Stmctnren,  die 
man  bei  centraler  Beleuchtung  mit  einem  Strahlenkegel  von  geringer  Aus- 
dehnung nicht  aufzulösen  vermag,  bei  grossem  Oeffnungswinkel  des  Beleach- 
tungsapparates  deutlich  wahrgenommen  werden  können.''  Die  Richtigkeit 
dieser  praktischen  Begel  beruht  auf  anderen  Gründen,  wie  wir  sahen.  Der 
grosse  Gegensatz  zwischen  ihr  und  den  Postulaten  der  ABBE^schen  Theorie 
wird  nicht  erwähnt.  Neben  etwas  Mangel  an  Consequenz  ist  ein  kleiner 
Fehler  des  Buches  die  zu  geringe  Genauigkeit  der  Ausdrucks  weise.  So  heisst 
z.  B.  auf  p.  51  „dass  die  Sichtbarmachung  feiner  Structuren,  das  „Definitions- 
vermögen**  eines  Systems,  in  erster  Linie  von  dem  Oeffnungswinkel  des- 
selben abhängig  ist.^  Statt  Definitionsrermögen  sollte  Auflösungs-  oder  mit 
Abbe  Abbildungsvermögen  stehen  (s.  Abbe  [12]  1881  p.  411-418);  wie 
ja  diese  Ausdrücke  auf  p.  122-127  auch  Zimmebhann  richtig  gebraucht.  — 
Während  J.  Amann  [1]  vom  Standpunkte  der  Theorie  der  secundären  Ab- 
bildung die  Fähigkeiten  des  Mikroskops  erörtert  (wobei  er,  wie  gesagt,  die 
Begriffe  Sichtbarkeit  und  Unterscheidbarkeit  conf undirt) ,  will  C  F.  Coi  [2] 
nicht  zugeben,  dass  der  im  mikroskopischen  Bild  erreichbare  Grad  der  Ob- 
jectähnlichkeit  feinster  Structuren  von  der  Apertur  des  ObjectivsystemB  ab- 
hinge. In  wiefern  und  weshalb  eine  solche  Abhängigkeit  doch  existirt,  haben 
wir  oben  auseinandergesetzt. 

S.  CzAPSKi  [6]  beschreibt  1895  den  herausklappbaren  Condensor  nod 
die  „Iris  -  Cylinderblendung**  der  ZEiss'schen  Werkstätte.  Diese  Form  des 
herausklappbaren  Condensors  hat  vor  dem  erwähnten  BEiCHERT'schen  den 
Vortheil,  dass  er  nicht  erst  hinuntergeschraubt  werden  muss,  sondern  nach 
dem  Seitwärtsschlagen  des  Irisdiaphragmen -Trägers  sofort  nach  unten  ge- 
klappt und  seitwärts  gedreht  werden  kann,  wodurch  das  Ausschalten  etwas 
rascher  geschieht.  Wie  sich  Gzapski  in  der  wohl  noch  immer  gebrSach- 
lichen,  aber  unrichtigen  Weise  ausdrückt,  kann  man  dadurch  unmittelbar 
vom  convergenten  Licht  zum  parallelen  übergehen.  Die  Lichtstrahlen,  welche 
nach  Entfernen  des  Condensors  vom  Spiegel  direct  zu  den  einzelnen  Object* 
punkten  gehen,  sind,  wie  schon  Nageli  und  Schwendeneb  zeigten,  ebenso 
wenig  parallel,  wie  bei  Benutzung  des  Condensors.  Wenn  man  die  Apertur 
des  Condensors  gehörig  verengt,  bilden  die  sich  in  den  Objectpunkten  kreu- 
zenden Lichtstrahlen  einen  ebenso  kleinen  Winkel,  wie  ohne  Condenaor,  bei 
Benutzung  irgend  einer  Cyl inderblende  in  passender  Stellung. 

Der  kleine  Vortheil  des  rascheren  Auswechseins  des  ZEiss'schen  Con- 
densors wird  durch  eine  geringere  Haltbarkeit  als  die  des  BEiCHEBT'scben 
Condensors  und  besonders  dadurch  erkauft,  dass  die  Centrirung  sehr  leicht 
verdirbt.  Zieht  man  noch  in  Betracht,  wie  selten  man  in  die  Lage  kommt 
den  Condensor  entfernen  zu  müssen,   so  kann  man  die  Modification  kaum 
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empfehlen.  Ich  keDne  auf  dem  Gebiete  der  organischen  Morphologie  kein 
BO  zartes  Object,  und  wäre  es  die  feinste  Bakteriengeissel ,  welche,  bei  ge- 
eigneter Präparation  auch  ungefärbt,  nicht  auch  bei  Belassung  des  Condensors 
gut  zu  sehen  wäre,  wenn  man  nur  die  Apertur  im  richtigen  Grade  verengt 
und  auch  sonst  für  gehöriges  Licht  sorgt.  Dass  man  den  Condensor  in 
keinem  Fall  unbedingt  ausschalten  muss,  sah  auch  die  Firma  Zbiss  ein,  und 
GzAPSKi  sagt  auf  p.  434,  sie  habe  die  Neuerung  nur  auf  den  dringenden 
Wunsch  zahlreicher  Klienten  eingeführt. 

Dem  fügt  CzAPSKi  einige  Bemerkungen  über  die  Condensoren  hinzu, 
welche  das  von  Abbe  [2]  und  [6]  1873  Gesagte  wiederholen.  Er  be- 
tont sogar,  dass  der  Name  Condensor  sehr  unpassend,  wirklich  ein  lucus 
a  non  lucendo  sei.  Diese  Ansicht  suchten  wir  oben  von  verschiedenen 
Gesichtspunkten  zu  mehreren  Malen  (p.  469  u.  f.,  p.  484  u.  f.  und  p.  554 
u.  f.)  zu  widerlegen.  Hier  stehe  noch  eine  Bemerkung!  Ist  es  auch 
wahr ,  dass  man  bei  gleicher  Apertur  des  Lichtkegels,  in- 
folge des  unvermeidlichen  Lichtverlustes,  mit  dem  Condensor  eine  etwas 
geringere  specifische  Intensität  der  Beleuchtung  bekommt,  als  ohne  Con- 
densor, so  ist  die  Bezeichnung  lucus  a  non  lucendo  doch  ungerecht.  Die 
einzig  richtige,  auf  das  praktische  Resultat  hinzielende  Fragestellung  ist 
die:  kreuzen  sich  —  eine  gleiche,  beschränkte  leuchtende  Fläche  voraus- 
gesetzt (also  bei  gleicher  Leuchtkraft,  gleicher  Ausdehnung  und  Entfernung 
der  Lichtquelle)  —  mit  oder  ohne  Condensor  mehr  Lichtstrahlen  in  den 
einzelnen  ^bjectpunkten  des  objectiven  Sehfeldes?  Man  kann  sich  durch 
den  Versuch  so  leicht  davon  überzeugen,  dass  der  Condensor  dem  einge- 
stellten Bilde  de  facto  mehr  Licht  giebt,  als  der  Spiegel  allein,  dass  es 
einen  über  die  Hartnäckigkeit  wundert,  mit  welcher  noch  immer  an  der  ein' 
seitigen  NaQELI  -  ScHWENDENER'schen  Beleuchtungstheorie  festgehalten  wird- 
Zum  Vergleichen  darf  man  natürlich  kein  Objectiv  wählen,  dessen  Apertur 
nur  so  gross  ist,  wie  die  des  Lichtkegels,  den  der  Spiegel  für  sich  liefern 
kann,  also  z.B.  eines  von  0.30  N.  A. ,  sondern  ein  solches,  dessen  Apertur 
dem  vom  Condensor  gelieferten  Lichtkegel  gleichkommt,  also  bei  den  Abbe- 
schen  Trockencondensoren  eines  von  nahezu  1*00  N.  A.  (das  apochromatische 
Objectiv  4  mm.  0*95  N.  A.  thut  es  schon);  denn  nur  ein  solches  kann  die 
vom  Condensor  zugeführten  Strahlen  alle  aufnehmen  und  für  das  mikrosko- 
pische Bild  verwerthen.  Würde  der  Condensor  dieselbe  Anzahl  von  Licht- 
strahlen, welche  der  Spiegel  allein  liefert,  also  den  Lichtkegel  von  0.80  N.  A. 
nur  zu  einer  Apertur  von  1.00  ausbreiten,  ohne  neue  Lichtstrahlen  in 
das  Objectiv  zu  führen,  welche  ohne  ihn  nicht  hingelangten,  so  müsste  das 
mit  dem  Objectiv  von  0*30  N.  A.  erzeugte  Bild  mit  Condensor  bedeutend  licht- 
schwächer  als  ohne  Condensor  sein.  Das  ist  aber  keineswegs  der  Fall ;  beide 
Bilder  sind  gleich  lichtstark.  Also  enthält  der  von  Objectiv  von  0.30  N.  A. 
allein  aufgenommene  centrale  Theil  des  vom  Condensor  gelieferten  Lichtkegels 
nahezu  eben  so  viele  Lichtstrahlen,  wie  der  gesammte  vom  Spiegel  erzeugte 
Lichtkegel  von  0*80  N.  A.  Der  Theil  des  vom  Condensor  gelieferten  ganzen 
Kegels,  welcher  sich  ausserhalb  des  mit  einem  Objectiv  von  0*30  N.  A. 
benützten  centralen  Kegeltheiles  befindet,  bringt  durch  ein  Objectiv  von 
grösserer  Apertur  Lichtstrahlen  in  das  mikroskopische  Bild,  welche  vom 
Spiegel  allein  nicht  dorthin  gelangen  könnten.    Der  Condensor  erzeugt 
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natttrlich  keine  Lichtstrahlen,  er  lenkt  nur,  wie  oben  gezeigt  wurde,  Licht- 
strahlen, die  infolge  ihrer  Bichtung  für  die  Beleuchtung  sonst  verloren 
gingen,  in  das  Objectiv.  In  der  Praxis  trifft  nicht  einmal  der  obige,  Iheo- 
retisch  begründete  und  zugegebene  Satz  zu:  in  der  Begel  giebt  der  Cod- 
densor  dem  mikroskopischen  Bilde  sogar  beK  gleicher  Apertur  des  Licht- 
kegels ein  intensiveres  Licht.  Die  uns  zu  Gebote  stehende  primäre  Licht- 
quelle ist  meist  entweder  nicht  gleichmässig  licht  (z.  B.  der  Himmel  mit 
hellen  Wolken),  oder  sie  ist  überhaupt  wenig  ausgedehnt  (z.  B.  eine  Flamme). 
In  beiden  Fällen  erscheint  die  unmittelbar  benützte  Lichtquelle,  die  Spiegel- 
fläche, ungleich  hell.  Hat  man  keinen  Condensor,  so  muss  man  die  ganze 
Spiegelfläche  von  der  üblichen  Grösse  ausnützen,  um' Lichtkegel  von  0*30  N.A. 
zu  bekommen.  Dagegen  genügt  dem  Condensor,  um  dieselbe  Anzahl  von 
Lichtstrahlen  zu  einem  ebensolchen  Kegel  zu  vereinigen,  ein  ganz  kleiner 
Theil  der  Spiegelfläche,  etwa  gerade  ein  so  grosser,  welcher  den  hellsten 
Theil  der  Lichtquelle  spiegelt,  und  wir  können  den  Spiegel  immer  so  stellen, 
dass  das  Bild  dieses  Theiles  in  die  optische  Achse  ÜUlt.  Dann  erreicht 
man  dasselbe,  wie  ohne  Condensor  in  dem  Falle,  wenn  die  ganze  Spiegel 
fläche  so  hell  wäre,  wie  der  mit  dem  Condensor  benützte  kleine  Theil. 
Kurz,  er  vereinigt  mehr  Licht  in  dem  abzubildenden  Object 
punkt  als  der  Spiegel  allein,  sein  Name  Condensor  ist  dem 
nach  nicht  nur  nicht  „ganz  besonders  unglücklich*',  wie  Czapsk 
p.  434  sagt,  sondern  geradezu  höchst  passend. 

Natürlich  hängt  die  Grösse  des  durch  den  Condensor  beleuchteten 
Feldes,  bei  gleicher  Apertur,  von  der  Grösse  der  benutzten  Spiegelfläche, 
im  Allgemeinen,  wie  wir  gezeigt  haben,  von  der  angularen  Ausdehnung  der 
Lichtquelle  ab.  Sie  hängt  also,  innerhalb  der  durch  die  Austrittspupille 
oder  durch  die  Fassung  des  Condensorsystems  bestimmten  Grenze,  lediglich 
von  der  Grösse  des  vom  Condensor  in  die  Objectebene  projicirten  Bildes 
der  Spiegelfläche  ab;  sie  ist  demnach  umso  kleiner,  je  stärker  die  Ver- 
grösserung  des  als  Objectiv  betrachteten  Condensors,  d.  h.  je  kleiner  die 
Brennweite  desselben.  Bei  der  an  den  grossen  ZEiss'schen  Stativen  Tor- 
geaehenen  Entfernung  des  Spiegels  vom  Condensor  füllt  dieses  Bild  der 
Spiegelfläche  die  Pupille  des  Condensors  von  140  Apertur  nicht  ganz  ans; 
der  Durchmesser  des  auf  diese  Weise  belichteten  Feldes  ist  etwas  mehr  als 
5  mm,  der  der  Austrittspupille  des  Condensors  etwas  mehr  als  6  mm.  Nähert 
man  den  Spiegel  dem  Condensor,  so  füllt  das  Bild  der  Spiegelfläche,  das  be- 
leuchtete Feld,  die  Condensorpupille  bald  ganz  aus;  bei  weiterer  Näherung 
bedarf  es  nicht  einmal  der  ganzen  Spiegelfläche,  um  sie  auszufüllen.  Je 
mehr  man  dagegen  den  Spiegel  von  dem  vorderen  Brennpunkte  des  Con- 
densors entfernt,  umso  kleiner  wird  das  durch  die  ganze  Spiegelfläche  be- 
leuchtete Feld.  Würde  man  die  Linsen  jenes  Condensors  entfernen  vnd 
die  Linsenfassungen  belassen,  so  wäre  der  Durchmesser  des  beleuchtbaren 
Feldes  etwa  10  mm,  welcher  durch  Einsetzen  des  Linsensystems  auf  6  mm 
im  Maximum  reducirt  wird.  Czapski  sagt  p.  435,  dass  die  Objectflfiche, 
welche  unter  Anwendung  des  Condensors  Licht  empfängt,  zu  der  ohne  Con- 
densor beleuchteten  genau  im  Verhältniss  der  Quadrate  der  numerischen 
Aperturen  beider  Beleuchtungsweisen  steht.  Daraus  würde  folgen,  dass  du 
vom  Spiegel  allein,  welcher  bei  seiner  üblichen  Grösse  und  Lage  Lichtkegel 
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Yon  h($ch8teii8  080  N.  A.  liefert,  beleuchtete  Feld  viel  kleiner  wäre,  als 
das  mit  einem  Condensor,  welcher  Lichtkegel  yon  ]'40  K.  A.  giebt,  be- 
leuchtete, was  im  Widerspruch  mit  der  von  Czafski  selbst  betonten  Ver- 
minderung desselben  durch  den  Condensor  steht.  Die  Ausdehnung  des  durch 
den  Planspiegel  allein  beleuchtbaren  Objectfeldes  ist  bei  unbegrenzter  Licht- 
quelle unbegrenzt  (allerdings  yon  einer  mit  der  Entfernung  yon  dem  Fuss- 
punkte  der  yom  Spiegelmittelpunkte  auf  die  Objectebene  gefällten  Normalen 
abnehmenden  Helligkeit),  d.  h.  sie  ist  nur  durch  die  Beschafifenheit  des  Ob- 
jectisches  begrenzt.  Bei  begrenzter  Lichtquelle  hängt  ihr  Verhältniss  zur 
Ausdehnung  der  Lichtquelle  yon  der  GrOsse  des  Spiegels  und  der  Ent- 
fernung desselben  yom  Objectfelde  und  yon  der  Lichtquelle  ab.  Bei  Be- 
nutzung eines  Condensors  wird  sich  dieses  Verhältniss  (innerhalb  der  er- 
wähnten Grenzen)  statt  nach  der  wirklichen  GrOsse  und  Entfernung, 
nach  der  yon  der  Brennweite  des  Condensors  abhängenden  scheinbaren  Grösse 
und  Entfernung  des  Spiegels  richten.  Von  der  numerischen  Apertur  der 
Lichtkegel,  deren  Spitzen  die  eigentlichen  Objectpunkte  sind,  also,  ein  in 
Luft  liegendes  Object  angenommen,  yom  Sinus  des  (je  nach  der  Lage  des 
Objectpunktes  yerschiedenen)  Winkels,  den  die  schiefsten  Strahlen  dieses 
Kegels  mit  der  optischen  Achse  bilden,  hängt  die  Grösse  des  beleuchteten 
Feldes  überhaupt  nicht  ab;  wohl  steht  sie  aber  in  einem  gewissen  Verhältniss 
zur  Tangente  des  Winkels,  den  die  yom  Spiegel  reflectirten 
schiefsten  Strahlen  mit  der  optischen  Achse  bilden. 

Eine  andere  Frage  betrifift  die  Grösse  jenes  Theiles  des  beleuchteten 
Feldes,  yon  welchem  Lichtstrahlen  in  ein  Objectiy  yon  gegebener  Apertur 
hineingelangen  können.  Diese  hängt  auch  bei  einer  unbegrenzten  Lichtquelle 
von  der  Grösse  und  Entfernung  des  Spiegels  ab;  bei  gleicher  Apertur  des 
Objectiysystems  nimmt  sie  umso  mehr  zu,  je  grösser  die  angulare  Ausdehnung 
des  Spiegels;  bei  gleicher  angularer  Ausdehnung  des  Spiegels  wächst  sie 
mit  der  Grösse  der  Apertur  des  Objectiysystems.  Dagegen  ist  der  Theil 
des  auch  unter  dem  Mikroskop  hell  aussehenden  Feldes,  yon  dessen  ein- 
zelnen Punkten  Lichtstrahlen  ausgehen,  die  einen  die  ganze  Apertur  des 
Objectiys  füllenden  Lichtkegel  bilden,  umso  kleiner,  je  grösser  die  Apertur 
des  Objectiys  und  umso  grösser,  je  grösser  der  Spiegel.  Je  geringer  also 
die  Apertur  des  Objectiys,  ein  umso  kleinerer  Spiegel  genügt,  um  das  ganze 
objectiye  Sehfeld  gleicbmässig  zu  erhellen.  Vollkommen  gleichmässig 
ist  das  objectiye  Sehfeld  natürlich  nie  erhellt,  denn  die  yon  der  optischen 
Achse  weiter  gelegenen  Punkte  der  Objectebene  werden  keine  Lichtkegel 
von  so  grosser  Oeffnung  in  das  Objectiy  senden  können,  wie  ein  Punkt  in 
der  optischen  Achse,  welcher  demnach  am  hellsten  erscheinen  muss.  In 
der  Praxis  gestaltet  sich  aber  dieser  Unterschied,  wie  oben  schon  gezeigt, 
so  gering,  dass  er  yemachlässigt  werden  kann. 

Um  nun  zu  dem  herausklappbaren  Condensor  zurückzukehren,  so 
kommt  es  beinahe  nie  yor,  dass  man  yon  einer  Beobachtung  mit  Condensor 
und  stärkeren  Linsen  unmittelbar  zu  einer  solchen  mit  den  schwächsten 
Linsen  übergehen  müsste,  deren  objectiyes  Sehfeld  grösser  wäre,  als  das 
mit  einem  Condensor  yon  1*40  N.  A.  bei  der  gewöhnlichen  Entfernung  (am 
grossen  ZEisss'schen  Statiy  8  cm)  und  Grösse  (5  cm)  des  Spiegels  beleuch- 
tete Feld  (etwa  5  mm  Durchmesser).    Da  man  weiter   nach  Entfernen  des 
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Condenaord  auch  kein  paralleles  Licht  bekommt,  dessen  Wirkung  man  un- 
mittelbar mit  dem  des  convergenten  vergleichen  könnte,  so  hat  der  ans- 
klappbare  Condensor  von  Zeiss  vor  dem  ÜElCHEBT'schen  gar  keinen  reellen 
Vortheil,  ja  nicht  einmal  vor  dem  nicht  ausklappbaren  ZEiss'schen,  dagegen 
hat  es  gewisse,  oben  schon  erwähnte  Nachtheile.  Man  braachte  dem  Con- 
densor nur  einen  breiteren  B4uid  geben,  damit  man  ihn  bequemer  anfassen 
kann,  und  seine  federnde  Hülse  überhaupt  genauer  arbeiten,  damit  er  leicht 
genug  zu  entfernen  sei^. 

Ebenso  überflüssig  ist  die  Iriscylinderblende.  Diese 
ist  aus  gewölbten  Lamellen  zusammengesetzt,  damit  die  Blende  bis  nahe 
unter  das  Präparat  reiche.  Eine  ganz  oder  sehr  nahe  an  den  Objectträger  ge- 
brachte Blende  wirkt  aber  rein  als  Sehieldblende  und  erfüllt  die  Aufgabe 
der  Cylinderblenden,  welche  im  Verkleinern  der  Apertur  der  Lichtkegel  be- 
steht, nicht,  da  letztere  dadurch  gar  nicht  beeinflusst  wird,  ob  die  so  gelegene 
Blende  eine  Oeffnung  von  V2  mm  oder  10  mm  besitzt.  Erst  beim  Senken 
der  Blende  beeinflussen  wir  allmählich  in  immer  höherem  Grade  die 
Apertur,  wobei  die  Blende  allmählich  aufhört,  gleichzeitig  eine  Sehfeldblende 
zu  sein  und  ganz  zu  einer  Aperturblende  wird.  Eine  tiefer  liegende 
weitere  Blende  wirkt  als  Aperturblende  ebenso  wie  eine  höher  liegende 
engere;  ungleich  wirken  sie  aber  als  Sehfeldblenden;  die  höher  liegende 
reducirt  das  beleuchtete  Feld  mehr  als  das  tiefer  liegende.  Die  Reinheit 
des  mikroskopischen  Bildes  leidet  aber  infolge  des  Nebenlichtes,  nament- 
lich des  auf  das  Object  zurückreflectirten  Lichtes  oft  dadurch,  dass  das  be- 
leuchtete Feld  viel  grösser  ist,  als  das  objective  Sehfeld.  Die  Irisblende 
unter  dem  Condensor  würde  als  Aperturblende  auch  nach  dem  Ent- 
fernen des  Condensors  genügen ;  sie  ersetzt  aber  nicht  die  Sehfeldblende.  Würde 
man  aber  einen  drehbaren  Kreissector  aus  geschwärztem  Blech  mit  einigen 
verschiedenen  Löchern  am  Rande  (V2  mm,  2  mm,  10  mm  würden  genfigen) 
in  der  Dicke  des  Objecttisches,  aber  dicht  unter  der  oberen  Fläche  des  Tisches, 
oder  eben  dort  den  HABTiNO'schen  Schieber  (s.  oben  p.  478)  oder  das  Dollond- 
sche  Diaphragma  (s.  oben  p.  446)  anbringen,  so  hätten  wir  in  der  Zusammen- 
wirkung dieser  Sehfeldblende  und  der  gewöhnlichen  Irisblende  des  AsBE'schen 
Apparates  alles,  was  die  Cylinderblenden  überhaupt,  geschweige  denn  die 
theueren  und  sehr  leicht  verderbenden  Iriscylinderblenden,  für  immer  ent- 
behrlich machen  würde.  Bei  der  Benutzung  mit  dem  Condensor  wirkt  die 
übliche  Irisblende  zugleich  als  Aperturblende  und  Sehfeldblende;  in  Ver- 
bindung mit  dem  Condensor  ist  sie  also  jeder  Cylinderblende  vorzuziehen, 


^)  Namentlich  wenn  man  den  ABBB'schen  Beleuchtungsapparat  als 
Immersionscondensor,  ohne  Auflegen  der  wiederholt  erwähnten  Glaspl&tt- 
chen  benützt,  kommt  es  leicht  vor,  dass  der  Condensor  in  seiner  Hfilae 
festklebt  und  dann  nicht  leicht  zu  entfernen  ist.  Man  könnte  das  Her- 
unterfliessen  des  Immersionsöls,  welches  dieses  Festkleben  verursacht,  leicht 
dadurch  verhindern,  wenn  die  Mikroskopverfertiger  auf  der  oberen  Flfiche 
der  Condensorfassung  nahe  zum  Rande  dieser  Fläche,  wo  sie  bedeutend 
tiefer  steht  als  die  obere  Linsenfläche,  einen  kleinen  Ringwall  anbringen 
würden.  Dieser  würde  hier  gar  nicht  im  Wege  stehen  und  so  zu  sagen 
nichts  kosten. 
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ein  Beweis,  das«  es,  ausser  bei  den  schwächsten  Yergrösserungen,  nie  noth- 
wendig  wird,  den  CondeDsor  zu  entfernen. 

E.  M.  Nelson  [18]  theilt  mit,  dass  die  Firma  Powell  &  Lealakd 
seinen  schon  vor  längerer  Zeit  gemachten  (allerdings  auf  der  Hand 
liegenden)  Vorschlag,  das  Condensorsystem,  wie  das  Objectivsystem ,  mit 
einer  Correetionsfassang  zu  yersehen,  bei  ihrem  apochromatiscben  Condensor 
ausgeführt  hat.  Jedes  aplanatische  Condensorsystem  kann,  ebenso  wie  ein 
ObjectiTsystem  nur  für  eine  bestimmte  Deckglasdicke,  nur  für  eine  be- 
stimmte Objecttrftgerdicke,  richtiger  Praeparatdicke,  genau  corrigirt  sein  und 
nur  bei  Benutzung  einer  solchen  ein  fehlerfreies  Bild  der  Lichtquelle  projiciren, 
falls  seine  Linsen  fest  gefasst  sind.  Die  Correctionsfassung  ermöglicht  nun  auch 
hier,  durch  Verftnderung  der  Entfernung  der  Yordersten  Linse  yon  der  mitt- 
leren, die  Verschiedenheiten  der  Dicke  des  Präparates  zu  compensiren.  Da  nun 
dadurch  nicht  nur  die  Brennweite  des  Systems  geändert  wird  und  deshalb  das 
Drehen  der  beweglichen  Linse  ein  gleichzeitiges  Heben  oder  Senken  des  Con- 
densors  erfordert,  sondern  auch  die  Apertur  wechselt,  so  kann  die  Corrections- 
fassung auch  die  Irisblende  ersetzen,  wenn  man  eine  drehbare  Scheiben- 
blende mit  yerschieden  grossen  Löchern  benützt,  da  die  zwischen  den 
durch  die  einzelnen  Oeffnungen  der  am  Condensor  angebrachten  Scheiben- 
blende gegebenen  Aperturen  befindlichen  Abstufungen  der  Apertur  durch 
Drehen  des  Correctionsringes  eingestellt  werden  können.  Der  Corrections- 
ring  ist  mit  einem  langen  Arm  versehen,  und  der  Grad  der  Drehung  ist 
auf  einem  Index  abzulesen.  Ein  Vortheil  dieser  Einrichtung  vor  der 
Irisblende  soll  nach  Nelson  sein ,  dass  man  leicht  wieder  dieselbe 
Apertur  des  Beleuchtungskegels  bekommen  kann.  In  Wirklichkeit  ist  dies 
aber  bei  der  Irisblende,  falls  sie,  wie  bei  den  grösseren  continentalen 
Beleuchtungsapparaten  in  der  Regel,  in  einem  seitlich  herausklappbaren 
Blendenträger  befestigt  ist,  noch  einfacher.  Man  braucht  nur  den  Blenden- 
träger oben  mit  einer  Eintheilung  zu  versehen  (wie  es  u.  A.  Beichebt  in 
der  That  auch  getban  hat),  oder  dort  mit  einer  Nadel  Marken  einzuritzen, 
welche  zeigen,  wie  weit  man  den  kleinen  GrifT,  der  die  Irislamellen  bewegt, 
in  einem  gegebenen  Fall  zu  drehen  hat.  Vortheile  kann  die  Correction  des 
Condensors  nur  beim  Erzeugen  eines  reinen  Absorptionsbildes  wirklich  be- 
sitzen; die  Immersion  des  Condensors  (eventuell  mit  Einlegen  von  ver- 
schieden dicken  Glasstückchen  zwischen  Condensor  und  Objectträger)  kann 
aber  die  Correctionsfassung  auch  dann  ersetzen.  —  W.  Lighton  [8J:  Plan- 
convexlinse  znm  Reflectiren  der  Sonnenstrahlen  auf  den  Mikroskop- 
spiegel. Ein  jeder  beliebiger  Spiegel  leistet  dasselbe.  —  K.  Volk  [1] :  ein 
„Beleuchtungsapparat  für  Mikroskope".  Ich  kenne  ihn  nicht.  —  Cn.  Fremont 
[1]  rüstet  ein  besonderes  Mikroskop  zum  untersuchen  opaker  Gegenstände 
mit  einem  Vertical- Illuminator  aus.  Bei  diesem  dient  zum  Reflectiren  der 
seitlich  durch  die  Übliche  Oeffnung  in  den  Tubus  eintretenden  Lichtstrahlen 
auf  das  Object  ein  Concavspiegel,  welcher  zu  heben  und  zu  senken  ist. 
Eigentlich  nichts  Neues.  Die  in  diesem  Jahr  in  den  Handel  gebrachte  Form 
des  Vertical  -  Illuminators  der  Firma  C.  Zeiss  [8],  mit  Schaltring  zwischen 
Tubus  und  Objectiv  znm  Einsetzen  des  reflectirenden  Prismas,  welches  die 
Hälfte  der  Oeffnung  des  Objectivs  einnimmt,  ist  besser. 

In  einem  Artikel,  welcher  auch  im  Arch.  Mikr.  Anat.  abgedruckt  wurde  1896 
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(8.  J.  Rheinbero  [la]),  beschreibt  J.  RHEUfBERO  [IJ  1896  ein  Verfahren,  dem 
mikroskopischen  Bilde  von  ungefärbten  Objecten  eine  Farbe  znyerleihen, 
welche  mit  der  des  freien  Gesichtsfeldes  contrastirt.  Abgesehen  davon, 
dass  wir  auch  dann  eine  praktisch  genommen  contrastirende  Färbung  vor 
uns  haben,  wenn  das  Object  mit  mehr  oder  weniger  dunkelgraner  bis  schwarzer 
Zeichnung  im  weissen  Gesichtsfelde  erscheint,  waren  zu  diesem  Zwecke  zwei 
Verfahren  im  Gebranch.  Das  eine  beruht  auf  Polarisation  des  Lichtes  durch 
das  Object,  das  andere  auf  Ablenkung  der  Lichtstrahlen  durch  das  Object 
bei  Dunkel feldbeleuchtung.  Die  von  Rheinbero  vorgeschlagene  Methode 
unterscheidet  sich  im  Princip  von  der  Dunkelfeldbelenchtung  gar  nicht.  Er 
benützt  statt  Centralblenden ,  welche  die  axialen  Strahlen  ganz  absehneiden, 
solche  Glasscheiben,  deren  centrale  Zone  anders  gefärbt  ist,  als  die  Peripherie. 
Diese  können,  ebenso  wie  die  Centralblenden,  entweder  vor  dem  Condensor 
in  den  Beleuchtungskegel  oder  hinter  dem  Objectiv,  in  den  vom  Objectiv 
austretenden  Lichtkegel  eingeschaltet  werden.  Im  letzteren  Fall  bringt  man 
sie  entweder  zwischen  der  Hinterlinse  des  Objectivs  und  dessen  hinterer 
Brennebene,  oder,  was  seltener  nothwendig  wird,  zwischen  den  Linsen  des 
Objectivs  selbst  an.  Inmier  wirken  sie  dadurch,  dass  sie  den  axialen  und 
mit  der  Achse  überhaupt  einen  geringeren  Winkel  bildenden  Strahlen  eine 
andere  Farbe  geben,  als  den  mit  der  Achse  einen  grösseren  Winkel  bildenden. 
Das  freie  Gesichtsfeld  wird  durch  die  axialen  Strahlen,  die  gröbere  Strnctor, 
die  Umrisse,  durch  die  mit  der  Achse  in  der  Regel  einen  geringen  Winkel 
bildenden  Strahlen  im  mikroskopischen  Bilde  dargestellt,  falls  die  Apertur 
des  BeleuchtUDgskegels  gering  ist.  Dagegen  entsteht  das  Bild  der  feineren 
Structur  eines  beugenden  Objectes  nur  bei  Mitwirkung  der  Lichtbüschel,  die 
infolge  der  Diffraction  stärker  von  der  Achse  abgelenkt  wurden.  Also  wird 
das  f^eie  Gesichtsfeld,  eventuell  auch  die  Umrisse  des  Objectes  in  einer  an- 
deren Farbe  erscheinen,  als  die  feineren  Structurbestandtheilc,  sobald  man 
eine  Scheibe  mit  verschieden  gefärbtem  Centrum  und  Peripherie  hinter  dem 
Objectiv  in  den  Weg  der  Lichtstrahlen  einschaltet.  Hat  man  ein  ObjectiT 
von  im  Verhältniss  zur  Feinheit  der  Objectstructur  geringer  Apertur,  so 
können  eventuell  nur  von  solchen  Elementarbüscheln  abgebeugte  Büschel  in 
das  Objectiv  eintreten,  welche  mit  der  Achse  einen  grösseren  Winkel  bilden. 
Solche  enthält  ein  Beleuchtungskegel  von  entsprechender  Apertur.  Wenn 
die  centralen  Strahlen  dieses  Bel^nchtungskegel  durch  eine  vor  dem  Con- 
densor eingelegte  Scheibe  anders  gefärbt  werden,  als  die  schieferen,  flo 
werden  die  feineren  Structurelemente  im  mikroskopischen  Bilde  ebenfalls 
anders  gefärbt  erscheinen,  als  das  freie  Gesichtsfeld.  So  gestaltet  sich  die 
Methode  Rhbinberq's  zu  einer  Demonstration  der  Richtigkeit  der  ABBE^schen 
Theorie  der  Entstehung  des  Structurdetails  im  Düfractionsbiide.  Die  Ton 
Abbe  entdeckte  Rolle  der  abgebeugten  Strahlen  im  Erzeugen  des  Diffrac- 
tionsbildes  (nicht  im  Erzeugen  des  mikroskopischen  Bildes  ttberbaapt,  s. 
w.  0.  p.  513  u.  f.,  sowohl  als  auch  p.  577  u.  f.)  war  aber  auch  so  schon  zur  Ge- 
nüge erwiesen,  und  eine  andere,  praktische  Bedeutung  hat  die  Methode  ab- 
solut nicht.  Die  graue  bis  schwarze  Zeichnung  eines  jeden  bei  gewöhnlicher 
Beleuchtung  erhaltenen  Diffractions-  oder  Refractionsbildes  (s.  oben  wiederholt) 
contrastirt  weit  mehr  mit  dem  weissen  Untergrund,  als  auf  einem  solchen 
die  mit  der  RHEiNBERO'schen  Methode  erhaltene  rothc,    blaue  oder  grüne 
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Zeichnung,  oder  eine  rothe  Zeichnung  auf  grünem  Grunde,  oder  was  ftlr  Farben 
sie  auch  dem  mikroskopischen  Bilde  zu  verleihen  vermag.  Noch  weniger 
erhöht  sie  in  irgend  welcher  Weise  die  Objectähnlicbkeit  des  Bildes,  so 
dasB  sie,  würde  sie  nicht  in  anderer  Hinsicht  ein  interessantes  Experiment 
abg^eben,  eine  reine  Spielerei  zu  nennen  wäre.  Die  verschiedenen  prakti- 
schen Vorthcile,  die  Rheinbebo  (p.  453-456  in  [la])  aufzählt,  sind  illusorisch. 
W.  Behrens  [8]  beschreibt  den  mit  fest  angebrachter  Irisblende  ver- 
sehenen Mikroskoptisch  von  Meteb  &  Co.  Zürich,  er  hält  ihn  aber  nicht 
für  besonders  praktisch.  Aehnliche  Vorrichtungen  halten  wir,  wie  gesagt, 
überhaupt  nicht  für  zweckmässig.  Behrens  glaubt  „im  Gegensatz  zur 
Theorie*^  versichern  zu  können  (p.  293),  dass  es  für  viele  histologische 
Objecte  unbedingt  nöthig  ist,  ohne  Condensor,  mit  gewöhnlicher  Blende 
zu  beobachten.  „Histologische  Objecte"  kenne  ich  keine  solche.  Noth- 
wendig  wird  die  Entfernung  des  Condensors,  aber  auch  jeglicher  Blende, 
nur  bei  der  Untersuchung  mit  sehr  schwachen  Yergrösserungen,  bei  welchen 
man  ein  überaus  grosses  objectives  Gesichtsfeld  hat. 

A.  Rejtö  [1]  beschreibt  1897  das  „Metallmikroskop"  von  C.  Beichebt,  1897 
welches  zum  Untersuchen  von  Metallen,  Aetzfiguren  und  anderen  undurch- 
sichtigen Objecten  dient.  Es  ist  darin  ein  Yertical-IUuminator  auf 
die  von  Ch.  Frbmont  [1]  (s.  oben)  vorgeschlagene  Weise  angebracht.  — 
E.  J.  Keeley  [1]:  Erzielen  von  „monochromatischem"  Licht  mit  dem 
Condensor. 

Willibald  A.  Nagel  [1]  giebt  1898  eine  Reihe  Farbstoff-  und  andere  1898 
Salzlösungen    für    Strahlenfilter    zum  Erzeugen    von    verschiedenem    mono- 
chromatischem Lichte  -an. 

0.  BOtschli  [8]  erörtert  in  seinem  grossen  Werke  über  nichtzellige 
Structuren  auch  seine  Beobachtungsweise  noch  einmal.  Er  zieht  dem  Auer- 
schen  Glühlicht  (p.  9)  „eine  starke  Petroleumlampe  vor,  da  bei  sehr  subtilen 
Untersuchungen  mit  starken  Yergrösserungen  und  sehr  verengter  Blende 
Variationen  in  der  Beleuchtungsstärke  recht  stören  und  die  nothwendige 
Ruhe  des  Beobachters  beeinträchtigen."  Sogar  das  beste  Glühlicht  sei  jedoch 
etwas  unruhig,  während  die  Petroleumlampe  ein  ganz  gleichmässiges,  ruhiges 
Licht  liefere.  Bei  der  Untersuchung  feiner  Structuren  mit  stärksten  Apo- 
chromaten  und  Compensationsocularen  sei  eine  intensive  Lichtquelle  drin- 
gendes Bedürfniss,  denn  je  feiner  die  Structuren,  umso  nöthiger  die  Ver- 
wendung möglichst  parallelen  Lichts,  d.  h.  einer  sehr  engen 
Blende.  Diese  lasse  sich  aber  nur  anwenden,  wenn  die  Lichtquelle  eine  recht 
starke  ist.  Dem  gegenüber  möchte  ich  betonen,  dass  ich  mich  wegen  der 
Unmhigkeit  des  AuES'schen  Lichtes  nie  zu  beklagen  hatte,  dagegen  die  un- 
genügende Intensität  und  die  gelbe  Färbung  des  Petroleumlichtes  besonders  bei 
reinen  Absorptionsbildern,  welche  in  allen  Fällen  zu  ermöglichen  ich 
für  das  hauptsächlichste  Ziel  der  modernen  Mikrotechnik  halte,  sehr  oft  un- 
angenehm empfand.  Bütschli  bekommt  aber  mit  seiner  Beleuchtungsweise 
nicht  einmal  Refractionsbilder  zu  sehen,  sondern  ein  sehr  unvoll- 
ständiges Theilbild,  das  Diffractionsbild;  er  arbeitet  also  mit  Bildern, 
die  oft  unmöglich  zum  richtigen  Verständniss  der  vorliegenden  Structur- 
verhältnisse  führen  können.  Er  verschlechtert  noch  dazu  diese  Bilder  mit 
den  Definitionsfehlem  der  stärksten  Compensationsoculare,  Nr.  12  und  18, 
Apikthy.  38 
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er  möchte  sogar  noch  stärkere  wünschen  (p.  10).  Und  doch  glaubt  er,  gegen 
Abbe,  auf  die  Objectähnlichkeit  seiner  Bilder  vertrauen  zu  können,  einfach 
deshalb,  weil  isolirte  kleine  Elemente  dieselben  Erscheinungen  zeigen,  wie 
isolirte  grosse,  deren  Beschaffenheit  man  schon  kennt,  and  Wjpil  er  findet 
(p.  30),  ndass,  wenn  zahlreiche  solche  Elemente  dicht  zusammehliegen.  sie 
ganz  dieselben  mikroskopischen  Abbilder  geben  wie  im  isolirten  Zustand  nud 
zwar  ebenfalls  wieder  ohne  wesentlichen  Unterschied,  ob  die  Elemente  gross 
oder  klein,  ja  kleinste  slDd**.  Allerdings  kennt  Bütschli  nur  den  Stand- 
punkt Abbe's,  welchen  dieser  [2]  1873  veröffentlichte,  wo  er  noch  einen 
Unterschied  machen  zu  müssen  glaubte  in  der  Entstehnngsweise  des  Structur- 
bildes  und  des  Contourbildes.  Dass  nach  der  erweiterten  Theorie  der 
secundären  Abbildung  Abbe's  [16]  und  [10a]  seit  1880  auch  „Zannpfäler", 
sofern  sie  nicht  selbstleuchtend  sind,  auf  dieselbe  Weise  wie  Amphipleura- 
Streifen  unter  dem  Mikroskop  abgebildet  werden  müssen,  scheint  Bütschli 
nicht  zu  wissen.  Auf  p.  513  u.  f.  zeigten  wir  an  der  Hand  von  Triceratium, 
dass  das  mikroskopische  Bild,  insofern  es  ein  Diffractionsbild  in  unserem 
Sinne  ist,  wirklich  nichts  mit  der  wahren  Structur  des  Objectes  zu  thun 
haben  braucht,  dass  aber  das  mikroskopische  Bild  nicht  nothwendiger  Weise 
ein  solches  Diffractionsbild  sein  muss,  sondern  auch  ein  dioptrisches  Bild 
sein  kann,  welches,  falls  es  ein  Refractionsbild  ist,  leicht  zu  Täuschungen 
führt,  wenn  es  aber  ein  reines  Absorptionsbild  ist,  leicht  gedeutet  werden  kann 
und  absolut  objectähnlich  ist.  Wir  müssen  also  danach  trachten,  das  bei  einer 
Beleuchtung  mit  engem  Strahlenkegel  entstandene  unvollständige  Diffractions- 
bild zu  einem  dioptrischen  Bilde  zu  ergänzen.  Bütschli  sucht  dagegen,  durch 
möglichste  Verengung  der  Apertur  des  beleuchtenden  Strahlenkegels,  einem 
jeden  dioptrischen  Bilde  gewissermassen  ein  recht  auffälliges  Diffractionsbild 
zu  superponiren  und  ersteres  zu  eliminiren.  Die  Erfahrungen  der  neueren 
Mikrotechnik,  welche  ich  ihm  gegenüber  ([9]  1893)  geltend  gemacht  habe, 
berücksichtigt  er  überhaupt  nicht.  Die  mikroskopischen  Bilder  feiner  Struc- 
turen  erörtert  er  p.  11 — 29  ganz  von  dem  Standpunkte  der  ersten  Anflsge 
von  Naqeli  und  Schwendener  [1]  1865—1867,  als  ob  es  eine  secnndäre 
Abbildung,  trotzdem  er  alle  Bedingungen  derselben  realisirt,  überhaupt  nicht 
gäbe  und  als  ob  die  Linsenwirkung  von  0*5  (i  grossen  Kügelchen  auch  unter 
diesen  Bedingungen  ebenso  gut  im  mikroskopischen  Bilde  zur  Geltung  käme, 
wie  die  von  50  {jl  grossen  Kugeln.  Wir  sahen  p.  521  u.  f.,  dass  man  eine 
Ablenkung  der  Lichtstrahlen  selbst  durch  Gegenstände,  deren  lineare  Aus- 
masse  nicht  einmal  eine  Wellenlänge  erreichen,  nachweisen  kann;  diese 
Ablenkung  kommt  aber  als  solche  nur  dann  im  mikroskopischen  Bilde  zur 
"Geltung  neben  der  durch  die  Accelaration  und  Ketardation  der  Wellen- 
bewegung des  Lichtes  überhaupt  bedingten  Diffraction,  wenn  das  Diffrac- 
tionsbild möglichst  ausgelöscht  ist,  also  bei  einer  möglichst  grossen  Be- 
leuchtungsapertur, welche  eben  noch  recht  bemerkbare  Lichtkontraste  ftir 
das  Refractionsbild  übrig  lässt.  Es  ist  wahr,  dass  die  Objecte  Bütschu's 
bei  dieser  Untersuchung  weder  von  Haus  aus  genügend  gefärbt  waren,  noch 
in  den  meisten  Fällen  eine  Tinction  zulassen,  dass  also  reine  Absorptions- 
bilder ziemlich  ausgeschlossen  sind;  Refractionsbilder  geben  aber  alle,  nnd 
Bütschli  hätte  diese  so  wenig  wie  nur  möglich  zu  einem  Diffractionsbild 
reduciren,  also  stets  die  weitmöglichste  Blende  und  einen  aplanatiscben 
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CondenBor  mit  in  die  vordere  ObjectiTÖffnung  projicirter  Lichtquelle  benutzen 
sollen.  Allein  es  wird  bei  ihm  zwischen  Condensorbelenchtnng  und  einfacher 
Spiegelbeleuchtung  kein  Unterschied  gemacht,  sondern  nur  Ton  weiter 
und  enger  Blende  gesprochen,  ja  der  Condensor  mit  Vorliebe  ganz  entfernt. 
Auf  diese  Weise  halten  wir  es  nicht  für  ausgeschlossen,  dass  die  in  diesem 
grossen  Werke  niedergelegten  Beobachtungen  zum  Theil  leider  wieder  auf 
Tänsohungen  beruhen,  ebenso  wie  im  anderen  grossen  Werke  Bütschli's  [2]  aus 
1802  über  das  Protoplasma,  wenn  wir  auch  Flemhing's  ([15]  1899)  Urtheil 
nicht  unterschreiben  möchten,  nach  welchem  (p.  7)  „der  grösste  betreffende 
Theil  von  Bütsghli's  Werk^*  „eine  Sammlung  tou  Täuschungen  genannt 
werden*'  darf,  „die  aus  Artefacten  erschlossen  sind".  Am  meisten  schaden 
BOtschu's  Beobachtungen  die  optischen  Artefacte,  die  aus  seiner  Be- 
obacbtnngsweise  entspringen. 

W.  Gebhardt  [1]  meint  1899,  dass  die  Dnnkelfeldbeleuchtung  deshalb  1899 
80  sehr  von  den  Mikrographen  vom  Fach  vernachlässigt  wird,  weil  sie  so, 
wie  sie  gewöhnlich  ausgeführt  wird,  nur  bei  Objectiven  mit  geringer  Apertur 
zu  verwenden  ist.  Die  von  der  Firma  Zeiss  dem  ABBE'schen  Beleuchtungs- 
apparat beigegebene  Dunkelfeldblende  giebt  nur  bei  schwachen  Objectiven 
von  bis  0-30  N.  A.  Dunkelfeldbeleuchtung.  Gebhabdt's  Erörteningen,  welche 
eigentlich  nichts  Neues  enthalten,  laufen  darauf  hinaus,  dass  man  für  jede 
Objectivapertur  besondere  Centralblenden  in  den  Beleuchtungsapparat  ein- 
legen und  auch  die  Objectivapertur  in  bestimmtem  Grade  durch  Blend- 
scheiben über  der  Hinterlinse  einengen  muss.  Trockenobjective  von  grösserer 
Apertur  und  Immersionssysteme  erfordern  natürlich  einen  Beleuchtnngskegel 
von  grösserer  numerischer  Apertur  als  100.  Einen  solchen  bekommt  man 
selbst  mit  dem  Beleuchtungsapparat  von  1-40  N.  A.  nur  durch  Immersion 
des  Condensors.  Die  Firma  Zeiss  liefert  die  nach  Angabc  von  Gebhardt 
nöthigen  Central-  und  Objectivblenden  für  die  verschiedenen  Objectivsysteme. 
Aug.  Köhler's  [2]  monochromatische  Beleuchtungsmethode  ist  eine  Modi- 
ücation  der  oben  (p,  416—418)  besprochenen  desselben  Autors.  Er  stellt 
den  Condensor  so  tief,  dass  die  Blendenebene  zur  Objectebene  conjugirt  sei, 
und  dann  projicirt  er  das  Bild  eines  so  breiten  Spectrums  in  die  Blenden- 
ebene des  Condensors,  dass  die  ganze  Blendenöffnung  von  einer  bestimmten 
Farbe  eingenommen  werde.  Auf  diese  Weise  erhält  er  das  Bild  des  be- 
treffenden Theiles  des  Spectrunis  in  der  Objectebene,  also  im  Gesichtsfelde. 
—  E.  J.  Keeley  [2J  schlägt  eine  Correctionsfassung  für  den  achromatischen 
Condensor  als  etwas  Neues  vor.  Wie  wir  sahen,  wurde  eine  solche  bei 
einem  Powell  &  LEALAND'schen  Condensor  auf  E.  M.  Nblson's  [18|  An- 
regung schon  angebracht.  —  E.  J.  Keeley  [3] :  Altes  über  verticale  Be- 
leuchtung. —  Julius  Kheinberg  [2]:  Nähere  Angaben  über  die  für  ver- 
schiedene Zwecke  am  besten  gefärbten  Blenden.  Ein  kleiner  Apparat  zum 
raschen  Wechsel  der  Blenden  im  Condensor,  welcher  die  praktische  Be- 
deutung der  Methode  keineswegs  erhöht,  sie  aber  zur  Belustigung  von  ge- 
lehrten Dilettanten  umso  geeigneter  macht. 

G.  Methoden  der  Beleuchtung  des  mikroskopischen  Präparates 
mit  polarisirtem  Licht  für  biologische  Zwecke  und  Einiges^  ttber^die 
Methoden  der  Bestimmung  des  Lichtbrechnngsvermögens  mikroskopi- 
scher Gegenstände. 

38* 


Digitized  by  LjOOQIC 


—     596     — 

Die  Beobachtung  im  polarisirten  Lichte  dient  für  ans  in  erster 
Linie  zum  Nachweis  der  doppelten  Lichtbrechung  gewisser  Bestand- 
theile .  unseres  Gegenstandes,  sowohl  als  auch  zum  Bestimmen  des 
Charakters  dieser  Doppelbrechung,  damit  wir  auf  diesem  Wege  objec- 
tive  Unterscheidungsmerkmale  gewinnen.  Zweitens  dient  sie  zum 
Nachweis  des  Pleochroismus  von  natürlich  oder  künstlich  gehübten 
Structurbestandtheilen.  Drittens  kann  sie,  wie  wir  oben  bereits  sahen, 
überhaupt  zum  Nachweis  der  Strahlenablenkung  von  Seiten  solcher 
Elemente  dienen,  deren  lineare  Ausmasse  zu  klein  sind,  um  eine 
direct  zu  beobachtende  Ablenkung  der  Strahlen  zu  bewirken. 

'  In  diesem  Abschnitt  können  wir  aber  auch  diejenigen  Methoden 
nicht  unerwähnt  lassen,  welche  die  Bestimmung  des  Brechungsindex 
von  Substanzen  in  mikroskopischer  Quantität  bezwecken,  weil,  wie 
0.  Israel  [5]  1898  sehr  richtig  betont,  der  Brechungsindex  an  und 
für  sich  ein  objectives  Merkmal  ist,  welches  gleich  aussehende 
mikroskopische  Structurbestandtheile  genau  zu  unterscheiden  gestattet. 
Leider  geht  die  Leistung  der  besten  solcher  Methoden  nicht  über 
die  Bestimmung  des  Brechnngsindex  von  Gegenständen,  welche  eine 
mindestens  30  [i  dicke  planparallele  Schichte  bilden,  und  nicht  über 
eine  lOOfache  Vergrösserung.  Deshalb  können  wir  sie  bei  feineren 
mikroskopischen  Analysen  der  Structurverhältnisse  heute  überhaupt 
noch  nicht  heranziehen.  Ich  will  mich  also  mit  der  kurzen  Be- 
sprechung der  wichtigsten  Verfahren  begnügen. 

Die  Beleuchtung  mit  polarisirtem  Lichte  ist  auch  unser  einziges 
Mittel,  die  doppelte  Lichtbrechung  mikroskopischer  Gegenstände  nach- 
zuweisen. Bekanntlich  wird  der  linear  polarisirte  Lichtstrahl  durch 
die  doppelt  brechende  Substanz,  bei  geeigneter  Richtung  der  Schwin- 
gungsebene des  Strahls  zu  den  wirksamen  Elasticitätsachsen  des 
Lichtäthers  in  der  Substanz,  in  zwei  auf  einander  rechtwinkelig 
polarisirte  Componenten  zerlegt.  Diese  beiden  Componenten  erleiden 
eine  verschiedene  Verzögerung  ihrer  Wellenbewegung,  und  sie  können 
mit  einander  zur  Interferenz  gebracht  werden,  wenn  wir  ihre  Wellen- 
bewegung auf  eine  Ebene  zurückführen.  Aus  diesen  Interferenz- 
erscbeinungen  des  durch  die  zu  ermittelnde  doppeltbrechende  Substanz 
decomponirten  polarisirten  Lichtstrahls  schliessen  wir  auf  die  doppelte 
Lichtbrechung  dieser  Substanz.  Wie  man  sich  die  dabei  stattfinden- 
den Erscheinungen  zu  erklären  hat,  das  sollen  die  folgenden  Er- 
örterungen dem  Leser,  bei  dem  die  sonst  nöthigen  physikalischen 
Kenntnisse  vorausgesetzt  werden,  ins  Gedächtniss  rufen,  damit  wir  uns 
in  unserem  geschichtlichen  Ueberblick  möglichst  kurz  fassen  können. 
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Trotzdem  nun  die  doppelte  Lichtbrechung,  am  isländischen  Kalkspath 
durch  Ebasmüs  Babtholinüs  [1],  seit  1669  entdeckt  war,  wurde  die  Möglich- 
keit des  Nachweises  der  doppelten  Lichtbrechung  mikroskopischer 
Gegenstände  erst  anderthalb  Jahrhunderte  später,  dadurch  gegeben,  dass 
£tienke  Loüib  Malus  [1]  1808  die  Polarisation  des  Lichtes  durch  Reflexion  igoS- 
entdeckte.  (Die  erste  genauere  Beschreibung  seiuer  Versuche  erschien  ([2])  1811 
erst  1811  in  deutscher  Sprache.  Vielleicht  kommt  es  daher,  dass  in  Mülleb- 
PoüiLLBT  [1]  p.  972  1811  als  Datum  der  Entdeckung  der  Polarisation  des 
Lichtes  angegeben  ist.) 

Schon  wenige  Jahre  später  benutzte  Bbewsteb  [9],  als  erster,  1814  igi4. 
polarisirtes  Licht  bei  mikroskopischen  Untersuchungen  verschiedener  mine-  1810 
ralischer,  animalischer  und  vegetabilischer  KOrper,  welche  er  [10]  1816 
weiter  ausdehnte,  namentlich  auf  die  Eristalllinse  verschiedener  Thiere.  Er 
benutzte  hierbei  zwar  vorwiegend  das  eiufache  Mikroskop,  doch  sagt  er  [7] 
1837  p.  96,  schon  zu  dieser  Zeit  auch  das  zusammengesetzte  gebraucht  zu 
habeu,  „wenn  stärkere  Vergrösserung  nöthig,  oder  die  Structur  durch  einen 
Ktlnstler  zu  zeichnen  war/'  Schon  Bbewsteb  wandte  alle  möglichen  Me- 
thoden auch  beim  Mikroskop  an,  um  das  Licht  zu  polarisiren. 

Das  Licht  kann  nämlich  polarisirt  werden:  a)  durch  Reflexion  der 
Lichtstrahlen,  b)  durch  einfache  Brechung,  c)  durch  doppelte  Brechung. 

Polarisation  durch  Reflexion.  Einen  uahezu  vollständig  polari- 
sirten  Lichtstrahl  erhält  man  durch  Spiegelung,  wenn  man  ein  dünnes 
Strahlenbündel,  welches  vorher  noch  nicht  reflectirt  gewesen  ist,  auf  eine 
hinten  geschwärzte  Glasplatte  oder  auf  eine  Platte  aus  schwarzem  Glas 
unter  56  <>  auffallen  lässt.  Statt  aus  Glas  kann  man  PolarisatioDsspiegel 
auch  aus  anderem,  am  besten  glasartigen  Material,  z.  B.  aus  Obsidian,  an- 
wenden. Amalgamirte  oder  Metallspiegel  sind  für  Pol arisationsz wecke  nicht 
zu  benutzen.  Auf  Spiegeln  aus  verschiedenem  Material  muss  der  Lichtstrahl 
unter  verschiedenem  Winkel,  dem  Polarisationswinkel,  auffallen,  wenn 
er  vollständig  polarisirt  werden  soll. 

Die  Undulationstheorie  des  Lichtes  nimmt  an,  dass  die  Schwingungen, 
in  welche  die  Acthertheilchen  durch  die  Fortpflanzung  des  Lichtstrahls  ver- 
setzt werden,  stets  vertical  auf  der  Fortpflanzungsrichtung,  aber  in  unendlich 
raschem  Hintereinander  in  allen  Ebenen  erfolgen,  welche  man  sich  durch 
die  Fortpflanzungsrichtung  der  Lichtbewegung,  d.  h.  durch  den  Lichtstrahl, 
gelegt  denken  kann.  Auf  dem  Wege  des  linear  polarisirten  Licht- 
strahls schwingt  dagegen  jedes  durch  die  Lichtbewegung  betroffene  Aether- 
theilchen  nicht  nur  in  einer  geraden  Linie,  welche  vertical  auf  dem  Strahl 
steht,  sondern  die  Schwingungen  der  durch  die  Fortpflanzung  der  Licht- 
bewegung hintereinander  in  Bewegung  gesetzten  Acthertheilchen  erfolgen 
in  einer  und  derselben  Ebene,  in  der  Schwingungsebene  des  polari- 
sirten Lichtstrahls.  Im  gewöhnlichen  Licht  verändert  sich  das  Azimuth 
der  Schwingungsverticale  fortwährend,  im  linear  polarisirten  Licht  bleibt 
es  unverändert.  Im  circular  polarisirten  Licht  beschreibt  jedes  in 
Bewegung  gesetzte  Aethertbeilcben  einen  Kreis  in  einer  auf  dem  Strahl 
verticalen  Ebene,  im  elliptisch  polarisirten  Licht  dagegen  eine  Ellipse. 
Verkleinert  sich  die  eine  Achse  der  Ellipse  bis  auf  0,  so  resultirt  linear 
polarisirtes  Licht. 
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Es  existirt  eine  bestimmte  Lagebeziehung  zwischen  der  Einfalls-  oder 
der  mit  dieser  identischen  Beflexionsebeoe.  welche  auch  die  PolarisationB- 
ebene  genannt  wird,  und  der  Schwingungsebene  des  durch  Reflexion  polari- 
sirten  Lichtstrahls,  und  zwar  lassen  sich  die  Erscheinungen  nur  so  deuten, 
dass  die  Schwingungsebeue  entweder  vertical  auf  der  Reflexionsebene  steht 
oder  mit  ihr  zusammenfällt.  Welche  von  den  beiden  Möglichkeiten  die 
Wirklichkeit  ist  wissen  wir  nicht.  Wir  nehmen  mit  der  Mehrzahl  der 
Physiker  an,  dass  die  Schwingungsebene  vertical  auf  der  Reflexionsebene 
und  parallel  der  Spiegelfläche  ist,  dass  also  Schwingungsebene  und  Polari- 
sationsebene bei  der  Reflexion  (und  auch  allgemein)  nicht  identisch  sind, 
sondern  auf  einander  vertical  stehen. 

Stellt  man  in  den  Weg  des  durch  Spiegelung  vollständig  polarisirteo 
Strahls  einen  anderen  Spiegel  in  der  Weise  parallel  mit  dem  polarisirenden 
Spiegel,  dass  die  Reflexionsebene  des  zweiten  Spiegels  parallel  mit  der  Be- 
flexionsebene  des  polarisirenden  Spiegels  sei,  dann  wird  der  polarisirte 
Strahl  vollkommen  reflectirt.  Dreht  man  aber  den  zweiten  Spiegel  so,  dass 
seine  Reflexionsebene  vertical  auf  der  Reflexionsebene  des  polarisirendeo 
Spiegels  stehe,  so  reflectirt  der  zweite  Spiegel  den  polarisirten  Strahl  nicht 
In  den  Zwisohenlagen  wird  nur  ein  Bruchtheil  reflectirt.  Dadurch  über- 
zeugt man  sich  davon,  dass  das  Licht  durch  die  Reflexion  vom  ersten  Spiegel 
polarisirt  wurde.  Schon  Brewsteb  nennt  die  dem  ersten  Spiegel  ent- 
sprechende beliebige  Vorrichtung  Polarisator  (polariser),  die  dem  zweiten 
Spiegel  entsprechende  polarisirende  Vorrichtung  Analysator  (analyser). 

Brewstbr  [12]  entdeckte  1815  das  Gesetz,  dass  der  durch  Reflexion 
von  durchsichtigen  Körpern  vollkommen  polarisirte  Strahl  vertical  steht 
auf  dem  durch  die  betreffende  Substanz  unter  Brechung  hindurchgelassenen 
Theil  des  einfallenden  Strahls.  Demnach  ist  der  Polarisationswinkel  gleich 
demjenigen  Einfallswinkel,  bei  dem  der  reflectirte  Strahl  vertical  auf  dem 
gebrochenen  Strahl  steht  (p.  125);  der  Polarisationswinkel  ist  derjenige 
Einfallswinkel,  dessen  trigonometrische  Tangente  dem  Brechungsindex  der 
reflectirenden  Substanz  gleich  ist.  Für  Glas  ist  er  nattlrlich  je  nach  dem 
Brechungsindex  der  betreffenden  Glassorte  verschieden,  etwas  mehr  oder 
weniger  als  56^.  Weil  der  Brechungsindex  für  Lichtstrahlen  von  ver- 
schiedener Wellenlänge  verschieden  ist,  so  folgt  aus  diesem  Gesetze,  dass 
man  weisses  Licht  weder  durch  Spiegelung  noch  durch  gewöhnliche  Brechung 
vollständig  polarisiren  kann.  Deshalb  sind  weder  die  in  die  erste,  noch  die 
in  die  zweite  Kategorie  gehörenden  Polarisationsvorrichtungen  für  schwie- 
rigere mikroskopische  Untersuchungen  geeignet. 

Polarisirung  durch  Brechung.  Das  zweite  Mittel,  polarisirtes 
Licht  zu  erhalten,  ist  nämlich,  wie  gesagt,  die  gewöhnliche  Brechung. 
Wenn  Licht  von  einer  Glasplatte  reflectirt  wiid,  so  ist  nicht  nur  die  reflec- 
tirte, sondern  auch  die  durch  das  Glas  gehende  Coiuponente  des  unter  56^ 
einfallenden  Strahls  polarisirt.  letztere  allerdings  in  einem  geringeren  Grade. 
Geht  aber  das  Licht  durch  mehrere  parallel  hinter  einander  gelegte  Glas- 
platten, durch  einen  Glasplattensatz,  so  kann  es  eine  hochgradige 
Polarisation  erhalten.  Die  Schwingungsebene  der  Aethertheilchen  im  ge- 
brochenen polarisirten  Strahl  steht  vertical  auf  der  Schwingungsehene  der 
Aethertheilchen  im  reflectirten  polarisirten  Strahl.     Nehmen  wir  an,  daM 
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sie  im  Letzteren  auf  der  Reflexionsebene  vertical  ist,  so  müssen  wir  an- 
nehmeD,  dass  sie  im  Ersteren  mit  der  Brechungsebene  zusammenfällt 
Benützen  wir  also  einen  Glasplattensatz  als  Polarisator,  einen  Glasspiegel 
als  Analysator,  so  wird  der  Spiegel  kein  Licht  reflectiren,  wenn  die  Einfalls- 
ebene der  Lichtstrahlen  auf  den  Spiegel  parallel  der  Einfallsebene  derselben 
auf  den  Glasplattensatz  ist,  dagegen  alles  Licht  reflectiren,  wenn  diese 
Ebenen  yertical  auf  einander  sind. 

Polarisation  durch  Doppelbrechung.  Die  Polarisation  durch 
doppelte  Lichtbrechung  hängt  damit  zusammen,  dass  gewisse  Substanzen 
das  von  ihnen  gebrochene  Licht  in  zwei  Componenten  zerlegen,  welche  eine 
verschiedene  Verzögerung  beim  Durchgange  durch  die  Substanz  erleiden 
und  deshalb  in  verschiedenem  Grade  gebrochen  werden,  sie  verhalten  sich 
also  beim  Austritt  wie  zwei  verschiedene  confocale  Strahlen.  Der  eine 
dieser  Strahlen  folgt  in  gewissen  Fällen  der  Doppelbrechung,  nämlich  durch 
optisch  einachsige  Substanzen,  z.  B.  Kalkspath  u.  s.  w.,  den  Brechungs- 
gesetzen des  gewöhnlichen  Lichtstrahls  und  diesen  nennen  wir  den  ordent- 
lichen oder  ordinären  Strahl;  der  andere  Strahl  folgt  diesen  Gesetzen 
im  Allgemeinen  nicht,  wir  nennen  ihn  daher  den  ausserordentlichen 
oder  extraordinären  Strahl.  In  anderen  doppeltbrechenden  Körpern, 
nämlich  in  den  optisch  zweiachsigen  Substanzen,  folgt  keiner  der 
beiden  Strahlen  dem  SNELLiüs'schen  Gesetz. 

Immer  sind  aber  beide  Strahlen  polarisirt,  und  zwar  steht  die  Schwin- 
gungsebene der  Aethertheilchen  in  beiden  Strahlen  senkrecht  aufeinander, 
d.  h.  die  zwei  Strahlen  sind  rechtwinklig  zu  einander  polarisirt.  Da  also 
ihre  Schwingungen  in  verschiedenen  Ebenen  erfolgen,  so  können  sie  mit 
einander,  trotzdem  sie  confocal  sind,  nicht  ohne  Weiteres  interferiren. 

Man  erhält  nun  in  einer  bestimmten  Richtung  polarisirtes  Licht,  wenn 
man  einen  der  zwei  Strahlen  von  der  Beobachtung  ausschliesst.  Dies  kann 
entweder  dadurch  geschehen,  dass  man  durch  ein  Diaphragma  mit  passender 
Oeffnung  und  in  passender  Lage  den  einen  Strahl  abschneidet,  oder  zweitens 
dadurch,  dass  man  einen  der  Strahlen  durch  totale  Reflexion  ablenkt,  oder 
drittens,  dass  man  zum  Polarisiren  eine  solche  doppeltbrechende  Substanz 
wählt,  welche  bei  einer  gewissen  Stellung  ihrer  Krystallachse  nur  einen  der 
beiden  Strahlen  hindurchlässt.  Zu  dem  ersten  Verfahren  benützt  man  z.  B. 
entweder  grosse  Kalkspath-RhomboSder  oder  achromatisirte 
Kalkspathprismen;  zum  zweiten  dienen  die  verschiedenen  Modificationen 
des  aus  einem  Kalkspathrhombo(!der  zurecht  geschnittenen  NicOL'schen 
Prismas,  kurz  des  Nicols,  zum  dritten  z.  B.  Turmalinplatten,  welche 
parallel  der  krystallographischen  Hauptachse  des  Turmalins  geschnitten  sind. 

Im  Kalkspathrhomboeder  finden  die  Schwingungen  des 
ordentlichen  Strahles  senkrecht  auf  dem  sogenannten  Hauptschnitt 
des  Rhomboeders,  d.  h.  senkrecht  auf  der  Richtung  der  krystallographischen, 
zugleich  auch  optischen  Achse  statt,  in  einem  Spaltungsrhomboeder  in 
passender  Lage  nach  der  längeren  Rhombendiagonale;  dagegen  erfolgen  die 
Schwingungen  des  ausserordentlichen  Strahls  im  Hauptschnitt, 
also  in  einer  mit  der  krystallographischen  Hauptachse  parallelen  Ebene, 
beziehungsweise  nach  der  kürzeren  Rhombendiagonale.  Wir  setzen  bei 
dieser  Annahme  wieder  voraus,  dass  die  Schwingungen  des  durch  Spiegelung 
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polar isirten  Strahls  in  einer  auf  der  Einfallsebene  yerticaien  Ebene,  parallel 
mit  der  Spiegelebene  erfolgen.  Die  Schwingungen  eines  Lichtstrahls^ 
welcher  durch  eine  IVurmalinplatte  gegangen  ist,  müssen  in  einer  mit  der 
krystallographifichen  Hauptachse  des  Turmalins  parallelen  Ebene  stattfinden. 

Man  nennt  die  mit  diesen  Schwingongsebenen  des  polarisirten  Lichtes 
parallelen  Ebenen  der  betreffenden  polarisirenden  Vorrichtung  schlechthin 
auch  Schwingungsebene  der  Vorrichtung.  Nach  unserer  Annahme 
bezüglich  der  Lage  der  Schwingungsebene  des  extraordinftren  Strahls  im 
Kalkspathprisma  ist  der  Hauptschnitt  des  NicOL*schen  Prismas,  da 
dieses  nur  den  extraordinären  Strahl  durchlässt,  seine  Schwin- 
gungsebene; sie  ist  also  parallel  der  kürzeren  Diagonale  der 
oberen  Grenzfläche  des  Prismas.  (Die  kürzere  Diagonale  ist  bei  dem  unter 
dem  Mikroskop  angebrachten  Nico!  di^'enige,  deren  beide  Endpunkte  un- 
gleich hoch  liegen.)  Dagegen  pflegt  man  als  Polarisationsebene  des 
Nicols  die  Ebene  zu  bezeichnen,  welche  parallel  der  Achse  des  Prismas 
und  seiner  längeren  Diagonale  geht,  gleichviel  in  welcher  Biehtung 
der  extraordinäre  Strahl  schwingen  mag. 

Der  Brechungsindex  des  ordinären  Strahls  im  Kalkspath  ist,  in  welcher 
Richtung  sich  auch  der  Lichtstrahl  darin  fortpflanzt,  1-6585  (für  Natrium- 
licht  oder  die  FBAUNHOFEB'sche  Linie  D).  Der  ßrechungsindex  des  extra- 
ordinären Strahls  wechselt  je  nach  der  Richtung  des  Strahls  im  Kalkspath 
zwischen  1*6585  und  1*4865.  Also  pflanzt  sich  hier  im  Allgemeinen,  da  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichtes  in  einem  Medium  umgekehrt  pro- 
portional dem  Brechungsindex  dieses  Mediums  ist,  die  Wellenbewegung  des 
extraordinären  Strahls  rascher  fort,  als  die  des  ordinären.  Den  grössten 
Brechungsindex  «eigt  der  extraordinäre  Strahl,  wenn  der  einfallende  Strahl 
mit  der  krystallographischsn  Hauptachse  des  Kalkspaths  parallel  ist;  in 
diesem  Falle,  in  welchem  sich  beide  Strahlen  gleich  rasch  fortpflanzen, 
findet  also  keine  doppelte  Lichtbrechung  statt;  den  kleinsten  Brechungsindex 
zeigt  der  extraordinäre  Strahl,  so  oft  der  eintretende  Strahl  senkrecht  auf  der 
Hauptachse  steht.  Auch  der  ausserordentliche  Strahl  bleibt  in  der  Einfalls- 
ebene nach  dem  SNELLius'schen  Gesetze,  wenn  diese  parallel  der  Hauptachse  ist 

Eine  solche  Abhängigkeit  der  Wellenbewegung  von  der  Lage  des  ein- 
tretenden Strahls  zu  den  Krystallachsen  (oder  überhaupt  zu  den  Achsen  des 
Elasticitätsellipsoids  des  Lichtäthers,  siehe  gleich  weiter  unten)  zeigt  sich 
in  allen  einachsig  doppeltbrechenden  Körpern.  Nur  ist  bald  der  maximale, 
bald  der  minimale  Brechungsindex  des  ausserordentlichen  Strahls  gleich 
dem  des  ordentlichen.  Erystalle,  die  das  erstere  Verhältniss  zeigen,  wie 
z.  B.  der  Kalkspath,  nennen  wir  optisch  negative;  solche,  die  das 
letztere  Verhältniss  zeigen,  wie  z.  B.  Quarz,  nennen  wir  optisch  positive. 
D.  h.  in  positiven  einachsigen  Medien  pflanzt  sich  die  Wellen- 
bewegung des  ordinären,  in  negativen  die  des  extraordinären 
Strahls  rascher  fort,  ausser  wenn  der  einfallende  Strahl  die  Richtung 
der  krystallograpbischen  Hauptachse  besitzt,  in  welchem  Fall  kein  Unter- 
schied vorhanden  ist.  sondern  die  Wellenbewegung  entweder  mit  der  maxi- 
malen oder  mit  der  minimalen  Schnelligkeit  fortschreitet 

Man  pflegt  auch  organische,  nicht  kry stallartige  doppelt  brechende 
Substanzen,   wie  die   uns  hauptsächlich  interessirenden  doppelt  brechendes 
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